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1. WSTEP

Trzecie Vadamecum meteorologiczne opracowano w IMGW-PIB na potrzeby stuzb
uczestniczacych w zarzadzaniu kryzysowym. Jest to kontynuacja Vademecum do-
tyczacego niebezpiecznych zjawisk meteorologicznych cieptej pory roku. Zawiera
ono podstawowe informacje na temat genezy, skutkoéw, uwarunkowan oraz cha-
rakterystyki klimatologicznej wystepowania w Polsce zjawisk meteorologicznych,
wymienionych w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 27 sierpnia 2007 r.,
jako zjawiska zachodzace w atmosferze powodujgce stan zagrozenia meteorolo-
gicznego. Tre$¢ Rozporzadzenia jest zawarta w cze$ci Vademecum omawiajgcej
letnig pore roku.

W tej czesci Vademecum oméwiono nastepujgce zjawiska typowe dla okresu je-

sieni i zimy:

1) silny wiatr, gdy Srednia predko$¢ wiatru przekracza 15 m/s lub porywy 20 m/s

2) intensywne opady $niegu powodujace przyrost pokrywy $nieznej powy-
zej 15 cm na dobe

3) zawieje i zamiecie $niezne

4) opady marzngce powodujgce gofoledz

5) oblodzenie nawierzchni powodowane nagtymi zmianami temperatury powie-
trza, gdy temperatura ksztaftuje sie w poblizu 0°C

6) silny mréz, gdy temperatura spada ponizej -20°C

7) silna mgta wystepujaca na znacznym obszarze lub mgta intensywnie osadza-
jaca szadz.

W opracowaniu klimatologicznym zjawisk wykorzystano wartosci $rednie i ekstre-
malne pozyskane z mozliwie najdtuzszego okresu pomiarowego. Informacje szcze-
g6towe opracowano z trzydziestolecia (1981-2010) zalecanego przez Swiatowa
Organizacje Meteorologiczng (WMO). Wszystkie informacje dotycza chtodnej pory
roku, od pazdziernika do marca.

IMGW-PIB, petnigc zadania Panstwowej Stuzby Hydrologiczno-Meteorologicznej,
opracowuje i wydaje ostrzezenia meteorologiczne, ktdre dystrybuowane sg do od-
biorcow wymienionych w Rozporzadzeniu. W celu dotarcia do jak najwiekszej gru-
py odbiorcow ostrzezenia publikowane sg na stronach www.imgw.pl,
www.pogodynka.pl oraz www.meteoalarm.eu.
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2. NIEBEZPIECZNE ZJAWISKA METEOROLOGICZNE
2.1. Silny wiatr

CHARAKTERYSTYKA WIATRU

Wiatr — poziomy ruch powietrza wzgledem powierzchni Ziemi, wywotany dziata-
niem sity gradientu cisnienia (rdznicy cisnienia nad danym obszarem), podlegaja-
cy sile Coriolisa, sile odsrodkowej (wynikajacej z ruchu obrotowego Ziemi) i sile tar-
cia (w wyniku rdznicy gestosci i porowatosci podtoza).

Wiatr charakteryzowany jest przez podanie predkosci $redniej i predkosci w pory-
wach oraz kierunku, z ktérego wieje.

W polskiej stuzbie meteorologicznej predko$¢ wiatru okreslana jest w m/s, km/h
lub weztach. W prognozach morskich uzywana jest takze trzynastostopniowa ska-
la Francisa Beauforta.

Kierunek wiatru w prognozach meteorologicznych okreslany jest stownie wedtug
o$miokierunkowej rézy wiatrow, przez podanie skad wiatr wieje (np. ,wiatr zachod-
ni” 0znacza ruch powietrza z zachodu na wschod).

Pierwsze zauwazalne zniszczenia

i ; , . Tabela2.1. Skala sity i predkosci wiatr
powoduje wiatr o predkosci ity i predkosci wiatru

przekraczajacej 17 m/s (60 km/h). . esal;affrta wely s i
0 <1 0-0,2 <1
1 1-3 0,3-1,5 1-5
2 4-6 1,6-3,3 6-11
8 7-10 3,4-54 12-19
4 11-16 | 55-7,9 20-28
5 17-21 | 8,0-10,7 29-38
6 22-27 1 10,8-13,8 39-49
7 28-33 | 139-17,1 50-61
{ 8 34-40 | 17,2-20,7 62-74
(S 9 41-47 | 20,8-24,4 75-88
o Al = 10 | 4855 | 245284 | 89-102
Skutki silnego iatru, 18.08.208 r. i STEY || A8TEAl | I0eI
fot. Grazyna Bebtot 12 64 | >327 >118
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Tabela 2.2. Kryteria wydawania ostrzezen przed silnym wiatrem stosowane w stuzbie
meteorologicznej IMGW-PIB

Stopien zagrozenial Kiyteria
1 2 13
X 54 km/h<Vg <72 km/h 1j. 15 m/s<Vg <20 m/s
lub w porywach 72 km/h<V<90 km/h tj. 20 m/s<V<25 m/s
72 km/h<Vg,<90 km/h 1j. 20 m/s<Vg <25 m/s
A lub w porywach 90 km/h<V<115 km/h tj. 25 m/s<V<32 m/s
Vgr>90 km/h tj. Vg>25m/s
lub w porywach V>115 km/h tj. V>32 m/s
Ve, — Sredhia preakosc wiatru (w tresci ostrzezenia w km/h)
V- predkosc¢ wiatru w porywach (w tresci ostrzezenia w km/h)

SYTUACJE SYNOPTYCZNE SPRZYJAJACE WYSTEPOWANIU SILNEGO WIATRU
NAD PoLSKA

W Polsce silny wiatr moze wystepowac w ciggu catego roku, ale najwigksza jego
frekwencja przypada na okres jesienno-zimowy i wiosenny.

Wystepowanie silnego wiatru w Polsce jest uwarunkowane cyrkulacjg atmosferycz-
ng nad Europa, warunkami lokalnymi oraz rozwojem zjawisk burzowych (porywy
wiatru, traby powietrzne — patrz ,Vademecum — wiosna-lato*).

CYRKULACJA ATMOSFERYCZNA NAD EUROPA

Wzrost predkosci wiatru zwigzany jest najczeSciej z przemieszczaniem sig

nad Europg uktadéw niskiego cisnienia znad Atlantyku zgodnie z cyrkulacjg stre-

fowa:

[> z zachodu na wschéd (cyrkulacja zachodnia)

> z potnocnego zachodu na potudniowy wschod (cyrkulacja pétnocno-zachod-
nia)

> z potudniowego zachodu na pétnocny wschod (cyrkulacja potudniowo-zachod-
nia).

Z pogtebianiem si¢ nizéw zwigzany jest spadek ciénienia i wzrost gradientu ba-

rycznego (zmiana cisnienia przypadajaca na jednostke odlegtosci). W efekcie na-

stepuje znaczny wzrost predko$ci wiatru. Im wigksza roznica ci$nienia, tym wiatr

jest silniejszy. Wraz z oSrodkiem nizowym przemieszczajg sie zwigzane z nim
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fronty atmosferyczne. PrzejScie frontu chtodnego, za ktérym naptywa chtodniej-
sza masa powietrza, powoduje czesto wzrost porywistosci wiatru nad danym ob-
szarem.

1020 -~ 1030

HMEPA SYNOPTICEHA -
290z 60 UTC Nl 28012000

100s L ke | s

Mapa sgnoptyczna, 28.01.2010 r,, godz. 12.00 UTC. Na Baftyku wiatr o sile 10-11
w skali B, na lgdzie porywy wiatru do 90 km/h

WIATR LOKALNY W POLSCE

Wystepowanie wiatru lokalnego jest zalezne od wielu czynnikéw, takich jak pora
roku, pora dnia, topografia, bliskos¢ duzych zbiornikow wodnych (np. morze, duze
jeziora) oraz ogolnej cyrkulacji powietrza, charakterystycznej dla danej szerokosci
geograficznej. Istnieje zalezno$¢ miedzy potozeniem geograficznym, uksztattowa-
niem terenu a predkoscig wiatru.

Na obszarze Polski wyr6zni¢ mozna kilka rodzajéw wiatru lokalnego. Sg to: bryza,
wiatr typu fenowego, wiatr dolinny i wiatr gérski.
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Najwieksze predkosci wiatru wystepujg we wschodniej czesci wybrzeza Battyku
oraz w rejonie szczytowych partii gor. W obszarach gorskich i podgorskich wzrost
predkosci wiatru jest spowodowany wystepowaniem zjawisk fenowych. W érodko-
wej Polsce silny wiatr wystepuje znacznie rzadziej.

Fen - ciepty, suchy, bardzo silny i porywisty wiatr wiejacy okresami z gér w kierun-
ku dolin. Towarzyszy mu znaczny wzrost temperatury powietrza i spadek wilgotno-
§ci wzglednej. Nazwa pochodzi od wiatru wystepujacego w Alpach. W Polsce wiatr
typu fenowego wystepuje w Sudetach i w Karpatach. Na Podhalu i w Tatrach na-
zywany jest ,wiatrem halnym”.

Wiatr fenowy moze trwac od kilku godzin do kilku dni. Spowodowany jest uktadem
pola barycznego, w ktérym ruch mas powietrza jest prostopadty do pasma gorskie-
go, tworzacego bariere orograficzng. Do takiej sytuacji w Polsce dochodzi, gdy
nad Ukraing zalega wyz baryczny, a nad zachodnig Europg pogode ksztattuje
ukfad nizowy. Strumien przeptywajacego powietrza jest skierowany prostopadle
do gor. Powietrze napotykajace bariere gérskg wznosi sig i stopniowo ochtadza.
Nad wierzchotkami gor powstajg chmury, czesto opadowe. Po stronie zawietrznej
powietrze opadajgc ogrzewa sig adiabatycznie. W powietrzu po stronie dowietrz-
nej pozostaje wigkszos¢ wilgoci, ktora jest zgromadzona w chmurach lub wytraco-
na w postaci opadow.

Wat chmur nad Tatrami, 4.03.2009, fot. Tomasz Skowronski
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Im wyzsze pasmo gorskie, tym skuteczniej wymusza ono wznoszenie sig powie-

trza i skraplanie zawartej w nim pary wodnej w wyzszych warstwach troposfery.

Cechami charakterystycznymi pogody fenowe;j sa:

> znaczna predko$¢ wiatru (do 50 m/s, sporadycznie do 80 m/s) oraz porywisto$¢

> sptyw cieptego, suchego powietrza po stronie zawietrznej

> szybkie zmiany ci$nienia, szybki wzrost temperatury i spadek wilgotnosci (na-
wet ponizej 10%)

> wystepowanie charakterystycznych chmur tworzacych tzw. wat fenowy: Strato-
cumulus, Altocumulus, Cumulus (w Tatrach tzw. mur halny).

W Tatrach pierwsze oznaki wiatru halnego obserwuje sie w strefie szczytowej,
gdzie wiatr wieje nawet kilka dni zanim zdota wyprze¢ chtodne powietrze zalega-
jace w catym tzw. Rowie Podtatrzanskim. Przyjmuje sie, ze w szczytowych
partiach Tatr predko$¢ wiatru halnego co najmniej raz w roku osigga 50 m/s
(ok. 180 km/h), a co 5 lat predko$¢ od 60 m/s do 70 m/s (od ok. 215 km/h
do ok. 250 km/h).

Kolejnym przyktadem zalezno$ci miedzy uksztattowaniem terenu a cyrkulacjg at-
mosferyczng jest sytuacja, w ktdrej kierunek wiatru jest rdwnolegty do osi kotliny
otwartej lub przeteczy gorskich. Obserwowane sg wtedy lokalne wzrosty predko-
§ci wiatru. Na przyktad w Kotlinie Ktodzkiej jest to wiatr z kierunku ok. 170°.

SKUTKI WYSTEPOWANIA SILNEGO WIATRU W POLSCE

Wystepowanie silnego wia-
tru niesie za sobg znaczne
straty w wielu dziedzinach
gospodarki. Przede wszyst-
kim sg to straty w drzewo-
stanie, budownictwie, tacz-
noéci, rolnictwie i energety-
ce oraz utrudnienia komuni-
kacyjne wynikajace z ograni-
czenia przejezdnosci drog.

Bardzo czesto silny wiatr
powoduje zagrozeniie dia zy- Zniszczenia po przejéciu bardzo silnego wiatru w powie-

cia ludzkiego. cie czestochowskim, 29.07.2007 ., fot. Archiwum
IMGW-PIB
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Specyficzne zagrozenie dla zycia i gospodarki stwarza wiatr typu fenowego. Nisz-
czace skutki jego dziatania to gtéwnie wiatrotomy oraz lawiny $niezne i lawiny ka-
mieniste, wystepujgce w Karpatach i Sudetach. Najwigksze zniszczenia lasu ob-
serwuje sie przewaznie w strefie 200-500 m ponizej grani, nad ktérg wiatr osigga
najwigksza predkos¢. Negatywnie oddziatuje on réwniez na organizm ludzki powo-
dujgc wiele dolegliwosci zdrowotnych, ktére nazwano chorobg fenowa. Objawy tej
choroby to uczucie dusznosci, stany ostabienia, stany depresyjne, obnizenie kon-
centracji, senno$¢ lub zaburzenia snu, bole reumatyczne i najwaznigjsze —
zaburzenia uktadu krgzenia i pracy serca

Tabela 2.3. Klasyfikacja maksymalnych predkosci wiatru w Polsce i ich skutki dziatania
(wg H. Lorenc)

Nr V (km/h) Charakterystyka
klasy | na wys.10m wiatru

Skutki dziatania wiatru

tamie gatezie drzew, chodzenie pod wiatr

| 62-74 wiatr gwattowny utrudnione

powoduje uszkodzenia budynkéw, zrywa

I 1o peule dachéwki, tamie cate drzewa

wyrywa drzewa z korzeniami, powoduje duze
I1l 89-102 silna wichura uszkodzenia budynkéw (zrywanie dachéw, famanie
wiez i stupow energetycznych)

\Y 103-117 | gwattowna wichura | powoduje rozlegte zniszczenia, zagrozenie zycia

wiatr huraganowy

v =118 lub traba powietrzna

V-1 126-180 | silny o o )
powoduje zniszczenia i spustoszenia,

) S mozliwe wypadki Smiertelne
V-2 181-253 | niszczycielski

V-3 > 254 dewastujacy

Silny wiatr w strefie brzegowej Baftyku, wiejacy z sektora pétnocnego, moze by¢
przyczyng powstawania powodzi sztormowych tzw. ,cofki”. Sztormowy wiatr wie-
jacy ku brzegowi utrudnia odptyw rzek uchodzacych do morza, powodujac spie-
trzenie wody w odcinkach ujsciowych. Wezbrania sztormowe powstajg najczesciej
w okresie jesienno-zimowym.
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CHARAKTERYSTYKA KLIMATOLOGICZNA SILNEGO WIATRU

W skali roku nad Polskg przewaza wiatr z sektora zachodniego. Mniejszy jest
udziat wiatru z kierunkdéw wschodnich. W strefie nadbrzeznej przewaza wiatr
z kierunku zachodniego i potudniowego. W gérach wiatr dostosowuje sie do wa-
runkow lokalnych, nawigzujac do przebiegu dolin. Na przedpolu Karpat dominuje
wiatr z kierunkéw zachodniego i potudniowo-zachodniego, w partiach szczyto-
wych Karpat przewaza wiatr potudniowy. W Sudetach dominuje wiatr potudnio-
wo-zachodni. Wiatr silny wystepuje najczesciej w strefie przybrzeznej.

Stacje pomiarowe IMGW-PIB

Srednia roczna czestos¢ kierunkow wiatru (%) w Polsce w latach 1966-2007
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Stacje pomiarowe IMGW-PIB

Srednia predkos$¢ wiatru (m/s) z poszczegolnych kierunkow w Polsce w latach 1966-2007
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Tabela. 2.4. Maksymalna $rednia predko$¢ wiatru (m/s) w okresie 1981-2010 na stacjach

l'ill rzedu
Wojewddztw . Miesiac
0 S | [ T X T x| ok
Wrocay 1M 87 | 46 | 45 | 42 | 48 | 52 | 35
1ok | 2007 | 1990 | 1994 | 1998 | 1981 | 1988 | 2007
Donosiask| et | ™| 21 | 220 | 195 | 166 | 204 | 195 | 163
rok | 2007 | 1999 | 1994 | 2006 | 2006 | 1998 | 2008
omro M55 | 60 | 44 | 38 | 47 | 48 | 34
rok | 2007 | 1990 | 2008 | 1987 | 2008 | 1993 | 2008
ycgoszce [T 48 | 49 | 47 | 48 | 56 | 41 | 40
Kujawsko- rok | 1981 | 1981 | 1981 | 1981 | 1981 | 1981 | 1981
pomorskie Toruf max| 4.9 3,9 3,7 41 3,8 4,0 3,1
rok | 1983 | 1997 | 1990 | 1998 | 1981 | 1999 | 1983
Toospol | M 46 | 86 | 80 | 84 | 30 | 44 | 32
rok | 2007 | 2007 | 1990 | 1998 | 1981 | 1988 | 1993
[T |max| 59 | 47 | 53 | 39 | 49 | 54 | 36
Lubelskie ,
Radawiec | rok | 1983 | 1999 | 1990 | 1989 | 1981 | 1988 | 1981
Wodana |08 | 57 | 50 | 48 | 55 | 59 | 44
rok | 1983 | 1997 | 1990 | 1983 | 1981 | 1988 | 1983
Gorzow max| 5,5 4.4 47 41 48 57 3,8
Wikp. rok | 1983 | 1997 | 1990 | 1988 | 1981 | 1988 | 1988
. . max| 62 | 41 | 41 | 34 | 47 | 42 | 31
Lubuskie | Stubice = —ees 7097 | 1983 | 1998 | 1981 | 1988 | 1983
S Gl ™04 | 44 | 46 | 40 | 47 | 49 | 35
rok | 1983 | 1990 | 1990 | 1998 | 1981 | 1988 | 1983
Wielu max| 6,6 58 54 46 53 6,1 42
rok | 1983 | 1990 | 1990 | 1984 | 1981 | 1988 | 1986
o ,, max| 68 | 51 | 51 | 46 | 55 | 58 | 43
toazke - kodz rok | 1983 | 1981 | 1990 | 1983 | 1981 | 1988 | 1983
sddow M@ 81 | 55 | 60 | 48 | 67 | 64 | 42
rok | 1983 | 1999 | 1990 | 1983 | 1981 | 1988 | 1983
oy M| 49 | 48 | 46 | 89 | 40 | 47 | 32
rok | 2007 | 1999 | 1990 | 1998 | 1981 | 1988 | 1997
arow M| 35 | 20 | 31 | 27 | 29 | 31 | 25
pr— rok | 1983 | 1984 | 1995 | 1998 | 1981 | 1988 | 1995
Takopane | T 27 | 22 | 24 | 17 | 20 | 22 |
1ok | 2007 | 2004 | 1994 | 1981 | 2008 | 1993 | 2008
Kasprowy |max| 11,7 | 107 | 103 | 102 | 98 | 111 | 80
Wierch  [Tok | 1983 | 1988 | 1983 | 1981 | 2000 | 1983 | 1983
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Tabela. 2.4. cd. Maksymalna $rednia predko$¢ wiatru (m/s) w okresie 1981-2010 na
stacjach | i Il rzedu

- . Miesiac Rok
Wojewddztwo |  Stacja I i i X X i
max | 65| 53 6,0 49 55 6,2 43
Miawa
rok (1983 1998 | 1990 | 1998 | 1981 | 1988 | 1983
max | 6,8 | 56 56 45 53 6,0 4.1
Ptock

o rok |1983| 1981 1990 | 1983 | 1981 1988 | 1981
Mazowieckie

Warszawa-| max | 6,5 5,6 6,5 48 5,4 6,8 46

Okecie rok |1983| 1989 | 1990 | 1998 | 1981 | 1988 | 1990

) max | 6,4 | 4,8 5,3 43 59 59 38
Siedlce

rok [1983| 1984 | 1990 | 1987 | 1981 | 1988 | 1987

55| 39 41 8IS 4.7 41 34
Opolskie Opole max | o d : : : ’ .

rok (1983| 1983 | 1994 | 1983 | 1981 | 1981 | 1983

Rzeszow-| max | 6,3 | 58 54 53 50 55 41

Jasionka | rok {2007| 2002 | 2002 | 2002 | 2001 | 2001 | 2002

max | 60 | 55 55 51 5 57 44

Podkarpackie | Krosno 1= 1005907 | 7992 | 1900 | 1992 | 1989 | 1990

max | 53 | 46 45 45 55 53 38

Lesko =k T7o83] 1990 | 1990 | 1981 | 1981 | 1989 | 1981
~|max| 74| 58 | 56 | 55 | 59 | 56 | 47
Suwatki
o rok 1983 1981 | 1990 | 1983 | 1983 | 1983 | 1983
ok |7 | 42| 2 | 34 | 84 | 41 | 87 | 9
rok 1983 1981 | 1990 | 1998 | 1993 | 1993 | 1981
s ™ [02] 85 | 94 | 76 | 77 | &7 | 62
1ok [1989] 1989 | 1990 | 1983 | 1981 | 1988 | 1989
max | 68| 54 | 54 | 51 | 45 | 51 | 39
Lebork
S Tok 1983 1998 | 1990 | 1998 | 2008 | 1988 | 1998
" max | 70| 56 | 59 | 58 | 62 | 64 | 48
1ok 1983 2002 | 1990 | 1998 | 1985 | 1988 | 1986
~ |max|69| 58 | 5 | 54 | 53 | 59 | 42
Chojnice
1ok 1983 1995 | 1990 | 1998 | 1981 | 1988 | 1986
Rachor- | max [ 58 | 49 | 48 | 39 | 41 | 44 | 36
Studzienna| ok |2007| 2002 | 1994 | 1998 | 2004 | 1988 | 2007
, 55| 43 | 43 | 38 | 45 | 47 | 34
Slaskie Katowice I ) e - : - : :

rok (1983| 1989 | 1994 | 1983 | 1981 | 1988 | 1983

Bielsko- max | 6,8 6 5,6 55 5,4 6,5 4.1

Biafa rok |1993( 1997 | 1994 | 1998 | 1996 | 1993 | 1992
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Tabela. 2.4. cd. Maksymalna $rednia predko$¢ wiatru (m/s) w okresie 1981-2010 na
stacjach | i Il rzedu

Miesigc
Wojewodztwo | Stacja Rok
| I i X X Xl
Kielce- max | 53 | 46 | 47 | 36 | 42 | 50 32
. Sukéw rok | 1983 | 1999 | 1990 | 1998 | 1981 | 1988 | 2007
Swigtokrzyskie
max | 63 | 50 | 58 | 45 | 51 55 45
Sandomierz
rok | 1983 | 1997 | 1990 | 1983 | 1981 | 1987 | 1987
max | 4,7 45 51 41 41 4,6 3,7
Elblag
rok | 1988 | 1990 | 1990 | 1988 | 1985 | 1988 | 1990
Warmifisko- max | 65 | 52 | 54 | 52 | 53 | 53 42
. Ketrzyn
mazurskie rok | 1983 | 1997 | 1990 | 1984 | 1981 | 1999 | 1984
max | 47 | 42 | 44 | 35 | 40 | 40 33
Olsztyn
rok | 2007 | 1997 | 1990 | 1998 | 2008 | 1988 | 2007
- max | 50 | 47 | 46 | 35 | 44 | 56 3,7
ita
rok | 1983 | 1989 | 1990 | 1988 | 1981 | 1988 | 1986
max | 65 | 49 | 50 | 44 | 54 | 56 39
Poznan
rok | 1983 | 1981 | 1990 | 2002 | 1981 | 1988 | 1983
Wielkopolskie
max | 7,0 58 6,1 52 57 6,9 48
Koto
rok | 2007 | 1990 | 1990 | 1987 | 2008 | 1988 | 1988
max | 6,9 50 58 4,7 54 6,0 4,5
Kalisz
rok | 2007 | 1999 | 1990 | 1998 | 1981 | 1988 | 1986
max | 53 47 44 38 5,1 45 32
Kofobrzeg
rok | 1983 | 1998 | 1990 | 1983 | 1981 | 1988 | 1983
max | 6,7 5,6 6,0 4.8 57 6,2 4,2
Koszalin
Zachodnio- rok | 1983 | 1990 | 1990 | 1983 | 1981 | 1988 | 1990
pomorskie o o | max | 67 | 54 | 52 | 48 | 50 | 54 | 41
Dabie rok | 2007 | 1990 | 2008 | 1998 | 1981 | 1999 | 2007
max | 4,1 37 | 36 | 35 | 32 | 33 2,7
Resko
rok | 2007 | 1995 | 1994 | 1998 | 1981 | 1988 | 1994
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Srednia czestosé wystepowania kierunkéw wiatru (%) w potnocnej Polsce w pazdzierniku
w latach 1966-2007

Ponizej w tabeli przedstawiono warto$ci charakterystyk meteorologicznych w cza-
sie wystepowania ekstremalnych przypadkéw trwajgcego stosunkowo dtugo wia-
tru halnego (w latach 1981-2010) w pazdzierniku 2000 r. i listopadzie 2002 r. (Ce-
bulak E., Limanéwka D., 2005). Dla poréwnania podano maksymalne oszacowa-
ne wartosci najwiekszych porywow w czasie katastrofalnego wiatru halnego o hu-
raganowej predkosci w maju 1968 r.

Tabela 2.5. Ekstremalne warto$ci charakterystyk wiatrowych zanotowane na Kasprowym
Wierchu i w Zakopanem w czasie trwania wiatru halnego od 11 do 15 pazdziernika 2000 r.

Charakterystyka wiatru Kasprowy Wierch Zakopane
24 m/s (86 km/godz.) 9 m/s (155 km/godz.)
Najwieksza Srednia predko$¢ wiatru | 11.10.2000 ., 12.10.2000 .,
godz. 21.00 UTC godz. 4.00, 7.00-8.00 UTC
43 m/s (155 km/godz,) |26 m/s (94 km/godz.)
Maksymalne porywy wiatru 11.10.2000 1. 12.10.2000 1.
godz. 21.00 UTC godz. 4.00 UTC

Najwieksza zanotowana predkos$c¢
wiatru w okresie obserwacji 50 m/s (180 km/godz.) 25 m/s (180 km/godz.)
(halny w maju 1968 )

Najwiekszy zanotowany poryw wiatru
w okresie obserwcii 75 m/s (270 km/godz.) 40 m/s (144 km/godz.)
(halny w maju 1968 r.)
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Tabela 2.6. Ekstremalne wartosci charakterystyk wiatrowych zanotowane na Kasprowym
Wierchu i w Zakopanem w czasie trwania wiatru halnego od 14 do 17 listopada 2002 r.

Charakterystyka wiatru

Kasprowy Wierch

Zakopane

Najwieksza $rednia predko$ce
wiatru

25 m/s (90 km/godz)
16.11.2002 r.
godz. 22.00 UTC

12 m/s (43 km/godz.)
15.11.2002, godz. 9.00,
16.11.2002 r. godz. 21.00-22.00 UTC

44 mVs (158 kvgodz.

30 m/s (108 km/godz.)

(halny w maju 1968 r.)

Maksymalne porywy wiatru 16.11.2002 1. 15.11.2002 1.
godz. 23.00 UTC godz. 9.00 UTC

Najwieksza zanotowana predkosc 50 m/s 25 m/s

e ebe ) |(180kmigodz) | (180 kmvgoctz)

Nejwigkszy zanolowany poyw | 75 s 40 /s

wiatru w okresie obserwcji (270 km/godz) (144 km/godz)

Ponizej podano dwa przypadki silnego wiatru w Polsce, ktore spowodowaty
katastrofalne skutki i $miertelne ofiary.
1. Wichura, ktéra przeszta nad Polska 28 marca 1997 r., miata lokalnie cha-

rakter huraganu. Wichura wystgpita
w wyniku przemieszczania sie przez
Polske chtodnego frontu atmosferycz-
nego wraz z wyjagtkowo aktywnym ni-
zem. Wiatr silny i porywisty przekra-
czajacy 30 m/s zanotowano na Pomo-
rzu Zachodnim, w Wielkopolsce,
na Gérnym i Dolnym Slasku, w cen-
trum kraju oraz w Tatrach i Sudetach.
Na Sniezce dochodzit w porywach

do 43 m/s. Wyjatkowo

intensywny

Zdjecie satelitarne, 28.03.1997 r., godz.
01.00 UTC

przebieg zjawiska nad Polskg spowodowat katastrofalne zniszczenia

i Smier¢ 11 osob.

2. Ekstremalnie silny wiatr 18 stycznia 2007 r. wystgpit, kiedy przez Polske
z zachodu przemieszczat sig chtodny front atmosferyczny z burzami i lokalnie
z gradem. Wiatr w porywach przekraczat 30 m/s. Na Kasprowym Wierchu osig-
gnat 44 m/s. Na Sniezce 18 stycznia o godz. 21.00 UTC zanotowano poryw
wiatru o predkosci 60 m/s. Oprocz skutkow materialnych, ktore byty katastro-
falne, zycie stracito 6 0sob.
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2.2. Intensywne opady $niegu
CHARAKTERYSTYKA SNIEGU

Snieg - opad atmosferyczny
w postaci state], sktadajacy sie
z drobnych krysztatkéw lodu,
czesto potgczonych ze sobg
w rozne formy. Ze wzgledu
na ksztaft i strukture wyroznia
sie bardzo wiele postaci krysz-
tatkow $nieznych m.in. blaszka,
gwiazdka, stupek, igta.

e

Pokrywa nieina, fot. Agnieszka Drwal-Tylmann

Opad $niegu tworzy pokrywe $niezng, ktéra moze wystepowaé w ptatach lub
w ciagtej warstwie.

Pokrywa $niezna okreslana jest nastepujacymi wskaznikami: grubo$¢ pokrywy
$nieznej (cm), przyrost pokrywy $nieznej — $nieg Swiezo spadty (cm), rownowaznik
wodny $niegu (mm/cm), gestos$¢ $niegu (g/cm®) oraz zapas wody w $niegu (mm).
Opady $niegu charakteryzuje sie przez okreSlenie natezenia opadéw, podanie
przyrostu pokrywy $nieznej (cm), opis zmienno$ci natezenia opadow w czasie oraz
rozktad przestrzenny opadéw.

Tabela 2.7. Kryteria wydawania ostrzezen przed intensywnymi opadami $niegu stosowane

w stuzbie meteorologicznej IMGW-PIB

Stopien zagrozenia

Knvieri
1 5 5 ryteria

przyrost pokrywy $nieznej od 10 cm do 15 cm w czasie do 12 godzin

10 cm<E<15 cm
lub przyrost pokrywy $nieznej od 15 cm do 20 cm w czasie do 24 godzin

15 ecm<E<20 cm
przyrost pokrywy $nieznej od 20 cm do 30 cm w czasie do 24 godzin na
obszarach potozonych ponizej 600 m n.p.m. 20 cm<E<30 cm
lub przyrost pokrywy $nieznej powyzej 50 cm w czasie do 24 godz. na
obszarach potozonych powyzej 600 m n.p.m. 20 cm<E<50 cm

przyrost pokrywy $nieznej powyzej 30 cm w czasie do 24 godzin na
obszarach potozonych ponizej 600 m n.p.m. E>30 cm

lub przyrost pokrywy $nieznej powyzej 50 cm w czasie do 24 godzin na
obszarach potozonych powyzej 600 m n.p.m. E>50 cm

E - przyrost grubosci pokrywy Snieznej
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Czynnikami sprzyjajacymi wystapieniu silnych opadow $niegu sa:

> duza wilgotno$¢ (wysoka zawarto$¢ pary wodnej) masy powietrza naptywajg-
cej lub zalegajgcej nad danym obszarem

> réznica temperatury miedzy masg powietrza zalegajaca i naptywajacg (znacza-
ce ochfodzenie lub ocieplenie)

> warunki lokalne takie jak: uksztattowanie terenu, bariery gorskie, wysoko$¢
nad poziom morza, blisko$¢ morza.

SYTUACJE SYNOPTYCZNE SPRZYJAJACE WYSTEPOWANIU INTENSYWNYCH
OPADOW $NIEGU W POLSCE

W Polsce intensywne opady $niegu zwigzane sg przede wszystkim z:

a) przemieszczaniem si¢ nad Polska uktadow nizowych i zwigzanych
z nimi frontow atmosferycznych:

> frontu cieptego: na zalegajaca przy powierzchni ziemi chtodng mase powietrza
naptywa w wyzszych warstwach troposfery powietrze cieplejsze

> frontu chtodnego: zalegajaca cieplejsza masa powietrza jest gwattownie wypie-
rana przez naptywajgce powietrze chtodne

> frontu okluzji powstajacego z potaczenia frontu chtodnego i cieptego, kiedy naj-
cieplejsze powietrze, ktore naptywato za frontem cieptym, zostaje wypchnigte
w wyzsze warstwy troposfery i traci kontakt ze strefg przypowierzchniowa

Wraz z przemieszczaniem sig uktadoéw nizowych, przemieszczajg sig fronty at-
mosferyczne, z ktérymi zwigzany jest rozwdj chmur i opady. Przed frontem cie-
ptym wystepuje bardzo szeroka strefa opadow jednostajnych $niegu, siegajaca
niejednokrotnie kilkaset kilometrow. W tej strefie obserwowany jest znaczny, ale
roztozony w czasie, przyrost pokrywy $nieznej. W zimie wraz z przejéciem fron-
tu cieptego opady $niegu przechodzg w opady deszczu ze $niegiem lub marz-
nacego deszczu i deszczu. Zanim $nieg sie stopi, na drogach zalega bfoto po-
$niegowe.

W strefie frontu chtodnego obserwuje sie przewaznie opady przelotne $niegu,
ktore czesto sg intensywne i powodujg szybki przyrost pokrywy $nieznej.

W okresie zimowym, w sytuacjach wolno przemieszczajgcych sie nizéw (od kil-
kunastu godzin do kilku dni), w strefie frontu chtodnego mogg wystepowac réw-
niez opady jednostajne, ktére trwajg dtugo i powodujg roztozony w czasie, row-
nomierny przyrost pokrywy. Tego typu zjawisko jest charakterystyczne dla ukfa-
dow nizowych przemieszczajacych sie nad Polskg z zachodu kontynentu.
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Uktady baryczne, w kiérych obserwowane sg najbardziej intensywne opady, to
nize z osrodkiem potozonym na wschéd lub potudniowy wschod od granic Pol-
ski. Nize takie zawierajg znaczne zasoby wilgoci, zgromadzonej nad cieplejszy-
mi morzami. Intensywno$¢ zjawisk jest potegowana zazwyczaj duzym kontra-
stem termicznym miedzy przednig cze$cig nizu, gdzie z potudnia naptywa cie-
pte i wilgotne powietrze polarno-morskie, a czescig tylna, gdzie naptywa chtod-
ne powietrze polarno-morskie lub pochodzenia arktycznego. Nize te stajg sie
uktadami stacjonarnymi (czyli zalegajgcymi nad tym samym obszarem przez
dtuzszy czas) lub bardzo wolno przemieszczajacymi sie. Oznacza to, ze takie
warunki pogodowe utrzymuija sie dtugo nad obszarem Polski.

b) warunkami lokalnymi: orograficznymi oraz sasiedztwem Battyku

Pasma gorskie Karpat i Sudetéw stanowig bariere orograficzng na drodze fron-
tow atmosferycznych, przy naptywie mas powietrza z pdtnocny. Dochodzi
do zablokowania przez goéry przemieszczajgcych sie na potudnie mas powie-
trza i ich wypchnieciu w wyzsze warstwy troposfery. Proces ten powoduje
zwigkszenie ilosci opadéw w regionach gérskich i podgorskich.

Sasiedztwo Battyku powoduije, ze masy powietrza naptywajace do Polski z pét-
nocny i pétnocnego zachodu nabierajg nad morzem dodatkowych zapasow wil-
goci. Na Wybrzezu skutkuje to znacznym wzrostem intensywno$ci opadow
$Sniegu.

31.03.2013, intensywne opady $niegu (kolor niebieski na mapce zjawisk po lewej stronie),
oraz zdjecie satelitarne (po prawej stronie). W ciggu doby grubo$¢ $wiezo spadtego $niegu
osiggnefa 25 cm
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Dodatkowym czynnikiem zagrozenia zwigzanego z opadami $niegu jest ich wy-
stepowanie w okresie poprzedzajacym lub po zakonczeniu okresu, w kiérym
jest to zjawisko typowe, czyli wczesng jesienig i wiosng. W okresach tych wy-
stepuje $nieg o duzej zawartosci wody, powodujacy duzy przyrost pokrywy
$nieznej znacznie obcigzajacej powierzchnie. Ze wzgledu na brak stanu goto-
wosci zimowej, trudniejsze jest minimalizowanie i usuwanie skutkow zjawiska.

s
013 _

Intensywne opady $niegu. Sytuacja meteorologiczna w Polsce od godz. 08.00 dnia
14.03.2013 do godz. 08.00 dnia 15.03.2013 . Krance pdtnocno-zachodnie i zachodnie Pol-
ski pozostawaty pod wptywem klina wyzowego, pozostaty obszar kraju w zasiegu rozlegte-
go pogtebiajgcego sie nizu, ktdrego osrodek w nocy przemiescit sie¢ znad Wtoch nad Ru-
munig i Ukraing, nastepnie w dzien nad zachodnig Biatoru$. Nad potudniowo-wschodnig
Polskg utrzymywat sie quasi-stacjonarny front ciepty.

Najsilniejsze opady wystapity na styku cieptej i wilgotnej masy powietrza, naptywajace;
z potudniowego wschodu, z powietrzem chtodnym, naptywajacym z pétnocy i pétnocnego-
wschodu. W ciggu doby na obszarze wojewddztw: $laskiego, matopolskiego, podkarpackie-
go i lubelskiego, w wielu miejscach spadto powyzej 15 cm $niegu, lokalnie nawet do 40 cm.
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SKUTKI INTENSYWNYCH OPADOW SNIEGU W POLSCE

Intensywne opady $niegu stwarzajg zagrozenie dla wielu dziedzin gospodarki. Naj-
wieksze zagrozenie powstaje przy dtugotrwatych, intensywnych opadach powodu-
jacych znaczny przyrost pokrywy $nieznej. Najczestszym skutkiem sg utrudnienia
komunikacyjne, nieprzejezdno$¢ drog, brak dojazdu do obszaréw zamieszkatych.
Opady $niegu mogg zdecydowanie ogranicza¢ widzialno$¢, co m.in. skutkuje
utrudnieniami w transporcie lotniczym i drogowym. W konsekwencji powodujg za-
grozenie dla zdrowia i zycia ludzi.

Snieg, zwtaszcza mokry, przy znacznej pokrywie, obcigza dachy powodujac nie-
kiedy katastrofy budowlane. Dodatkowo powoduje powazne szkody w drzewosta-
nie, uszkodzenia napowietrznych linii energetycznych.

W rejonach gorskich zaleganie grubej pokrywy $nieznej stwarza ryzyko zejécia la-
win $nieznych.

Na Nizu Polskim, podczas nagtego ocieplenia w warunkach zalegania grubej po-
krywy $nieznej wzrasta ryzyko powodzi roztopowych.

Pokrywa $niezna, fot. Tomasz Nodzynski
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CHARAKTERYSTYKA KLIMATOLOGICZNA OPADOW $NIEGU

Srednia roczna liczba dni z pokrywa $niezng w Polsce zmienia sig od ok. 30 dni
w zachodniej czesci kraju do ponad 100 dni w obszarach gérskich. Ponad 200 dni
z pokrywa $niezna notuje sie w szczytowych partiach Tatr. Na Sniezce w Sudetach
liczba dni jest nieco mniejsza, $rednio 181 dni w roku. Dtugo$¢ zalegania pokrywy
$nieznej zwigksza sie w kierunku wschodnim, osiggajac 70-80 dni w pétnocno-
wschodniej czesci kraju.

20°

20 30 40 S0 60 TO B8O 90 100 120 150 |liczbadni

Srednia roczna liczba dni z pokrywa $niezng w latach 1966-2010 na wybranych stacjach
I, 11§ 1l rzedu
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Pokrywa $niezna pojawia sig najwczesniej w gérach i we wschodniej czesci Polski,
najpdzniej na zachodzie kraju. W gorach moze tworzy¢ sie juz w pazdzierniku,
a w szczytowych partiach moze wystepowaé nawet w miesigcach letnich. Na za-
chodzie kraju $nieg zanika juz w marcu, w gtebi kraju utrzymuije sig przewaznie
do kwietnia. W ekstremalnych przypadkach i wysoko w gérach pokrywa $niezna
wystepuje jeszcze w maju.

Tabela. 2.8. Srednia liczba dni z pokrywa $niezng w okresie 1966-2010 na wybranych
stacjach | i Il rzedu

Wojewodztwo Stacja Miesize
| I 1 X Xl Xl
Legnica 13,7 10,0 48 05 0,0 0,1
Wroctaw 150 | 10,6 4,6 05 0,0 0,0
Dolnoslgskie Jelenia Gora 18,2 14,6 9,2 2,1 0,0 04
Sniezka 306 | 282 | 308 | 293 | 129 85
Kiodzko 18,1 15,1 83 14 0,0 0,1
Kujawsko-
pomorskie Torun 179 | 144 6,8 0,6 0,0 0,0
Terespol 199 | 181 98 05 0,0 0,2
Lubelskie Lublin-Radawiec | 21,7 | 193 | 106 1.2 00 04
Wiodawa 205 | 184 | 111 1,0 0,0 03
Gorzéw Wikp. 152 | 108 438 03 0,0 0,1
Lubuskie Stubice 124 89 4,0 03 0,0 0,0
Zielona Gora 168 | 133 72 09 0,0 0,1
Wielun 183 | 145 6,8 038 0,0 02
todzkie £ddz- Lublinek 186 | 151 79 1,0 0,0 02
Sulejow 185 | 151 78 09 0,0 02
Krakow-Balice 199 | 158 6,4 0,6 0,0 0,1
Tarnow 198 | 152 7,1 038 0,0 0,2
Matopolskie Zakopane 2719 | 260 | 224 74 06 32
Kasprowy Wierch| 31,0 | 282 | 309 | 298 | 196 | 130
Nowy Sgcz 208 | 174 8,0 1.2 0,0 03
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Tabela. 2.8. cd. Srednia liczba dni z pokrywa $niezng w okresie 1966-2010 na wybranych
stacjach | i Il rzedu

Miesigc
Wojewodztwo Stacja
I Il I X Xl X

Mtawa 209 | 174 9,6 08 0,0 0,0

Ostroteka 20,7 | 180 | 101 0,7 0,0 02
Mazowieckie Plock 180 | 144 72 04 0,0 0,0

Warszawa-Okecie 174 14,6 72 0,6 0,0 0,0

Siedice 199 | 169 95 08 0,0 03
Opolskie Opole 16,5 | 128 6,0 0,7 0,0 0,1

Rzeszéw-Jasionka 20,9 17,0 71 0,7 0,0 0,2
Podkarpackie

Lesko 236 | 198 | 11,7 2,1 0,0 1,0

Suwatki 232 | 223 | 158 1,7 0,0 05
Podlaskie

Biatystok 219 | 208 13 1,2 0,0 04

Ustka 152 | 142 0,7 07 0,0 0,1

teba 152 | 138 6,8 08 0,0 0,1
Pomorskie Lebork 164 | 145 78 1,0 0,0 02

Hel 15,1 15,5 838 05 0,0 0,0

Chojnice 192 | 17,0 94 08 0,0 0,1

Raciborz-Studzienna | 17,6 13,3 58 0,8 0,0 0,2
Slaskie Katowice 19,7 | 156 73 11 0,0 02

Bielsko-Biata 195 | 170 | 10,0 2,6 0,0 05
) Kielce-Sukow 208 | 175 838 08 0,0 0.2
Swigtokrzyskie

Sandomierz 206 | 175 7,9 08 0,0 03

Elblag 209 | 174 9,6 09 0,0 03
Warmifisko- | Ketrzyn 209 | 190 | 11,7 | 15 | 00 | 04
mazurskie

Olsztyn 216 | 191 11,1 1,4 0,0 04
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Tabela. 2.8. cd. Srednia liczba dni z pokrywa $niezng w okresie 1966-2010 na wybranych
stacjach | i Il rzedu

Miesiac
Wojewodztwo Stacja
| [ i X X Xl
Poznan 15,7 | 121 53 05 0,0 0,1
Koto 160 | 125 56 04 0,0 0,0
Wielkopolskie
Leszno-Strzyzewice | 16,0 12,0 54 05 0,0 0,1
Kalisz 164 | 12,7 6,2 0,7 0,1 0,1
Kotobrzeg 13,7 11,6 5,1 05 0,0 0,1
Koszalin 15 12,8 6,2 0,7 0,1 02
Zachodnio- ey o jecie 141 | 17 | 59 | 05 | 00 | 00
pomorskie
Szczecin-Dabie 11,7 9,5 39 0,4 0,0 0,0
Resko 156 | 132 6,2 09 0,0 0,1

e Carth _' i ot
Gory w $nieznej szacie, fot. Tomasz Nodzyriski
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Tabela. 2.9. Daty pojawiania sig i zanikania pokrywy $nieznej w okresie 1981-2010 na wy-
branych stacjach | i Il rzedu

Termin wystapienia pokrywy $nieznej
Wojewodztiio Stacia najpozniejszy najwczesniejszy
ostatniej pierwszej
Legnica 1981-04-23 2002-10-13
Wroctaw 1984-04-28 1997-10-27
Dolnoslaskie Jelenia Gora 1985-04-30 2002-10-13
Sniezka 1987-06-19 1993-09-05, 2007-09-05
Kiodzko 1984-04-28 2002-10-13
Kujawsko-pomorskie | Torun 1991-04-22 1988-11-01
Terespol 1996-04-15 2002-10-13
Lubelskie Lublin-Radawiec 1985-04-29 2002-10-13
Wiodawa 1981-04-23, 1991-04-23 2002-10-13
Gorzéw Wikp. 1996-04-13 1997-10-26
Lubuskie Stubice 1997-04-16 1997-10-29
Zielona Goéra 1985-04-30 1988-11-04, 2009-11-04
Wielun 1985-05-01 2002-10-13
todzkie £6dz-Lublinek 1985-05-01 1997-10-26
Sulejow 1997-04-16 2002-10-13
Krakéw-Balice 1982-04-27 2007-10-20
Tarnéw 1982-04-27 2009-10-15
Matopolskie Zakopane 1997-05-31 1995-10-01
Kasprowy Wierch 1986-07-25 1989-08-02
Nowy Sacz 1985-05-01 2009-10-15
Mtawa 1981-04-22 2003-10-22
Plock 1996-04-15 1991-10-27
Mazowieckie Warszawa-Okecie 1982-04-22 2009-10-15
Siedice 1984-04-28 2002-10-13
Kozienice 1999-04-20 2002-10-13
Opolskie Opole 1984-04-28 1997-10-25
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Tabela. 2.9. cd. Daty pojawiania si¢ i zanikania pokrywy $nieznej w okresie 1981-2010

na wybranych stacjach |ill rzedu

Termin wystapienia pokrywy $nieznej
Wojewddztwo Stacja najpdzniejszy najwczesniejszy
ostatniej pierwszej
Rzeszéw-Jasionka 1985-04-29 2009-10-14
Podkarpackie Krosno 1985-04-29 2009-10-14
Lesko 1985-05-01 2009-10-14
) Suwatki 1984-04-28 2002-10-14
Podlaskie -
Biatystok 1984-04-28 2002-10-14, 2009-10-14
Ustka 1985-05-02 2003-10-24
teba 1991-04-21 1997-10-24, 2003-10-24
Pomorskie Lebork 1981-04-24 1994-10-05
Hel 1981-04-24 2006-11-02
Chojnice 1985-05-02 1997-10-25
Racibérz-Studzienna 1991-04-21 1997-10-26
Slaskie Katowice 1985-05-01 2009-10-15
Bielsko-Biafa 1985-05-01 2009-10-15
L ) Kielce-Sukow 1982-04-27 2009-10-14
Swietokrzyskie ,
Sandomierz 1999-04-20 2002-10-13
Elblag 1988-04-25 2003-10-22
Warminsko- Ketrzyn 1988-04-24 1992-10-12
mazurskie Olsztyn 1988-04-25 2002-10-07
Mikotajki 1981-04-22 2003-10-22
Pita 1988-04-23 1997-10-25
Poznan 1985-05-02 1997-10-25
Wielkopolskie Koto 1985-05-02 1997-10-25
Leszno-Strzyzewice 1985-05-01 1997-10-26
Kalisz 1988-04-23 1997-10-26
Kofobrzeg 1981-04-24 2003-10-24
. Koszalin 1985-05-03 2003-10-24
igcmh;‘iﬂ:g Swinoujscie 1988-04-23 2003-10-24
Szczecin Dabie 1988-04-23 1988-10-31
Resko 1981-04-24 2003-10-23
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Maksymalna grubo$¢ pokrywy $nieznej na przewazajgcym obszarze Polski wyste-
puje w styczniu i w lutym, w strefie przybrzeznej Battyku i niektérych stacjach
na potnocy Polski w marcu. Na marzec przypada tez maksymalna grubo$é pokry-
wy $nieznej w wysokogorskich partiach Karpat i Sudetow. Wysokosé maksymalnej
grubosci warstwy $niegu na terenie kraju, poza gérami, waha sie od 30 cm
do 100 cm. Na szczytach tatrzanskich notuje sie ponad 300 cm $niegu, w Sudetach
do 250 cm. Maksymalng grubo$¢ pokrywy $nieznej — 388 ¢cm zanotowano na Ka-
sprowym Wierchu 31 marca 1939 .

Tabela 2.10. Maksymalna grubo$¢ pokrywy $nieznej (cm) w okresie 1981-2010
na wybranych stacjach | i Il rzedu

Miesigc
| II I v \% X X Xl
max | 33 | 27 28 6 0 3 22 30

Wojewodztwo|  Stacja

Legnica | 4. [111] 2811 [ OTII[ 04V 27X | 30X [ 02 XII
2010| 2005 | 2005 | 1996 1997 | 2010 | 2010
max |33 27 | 25 | 8 0 3 25 | 25
Wroctaw data | 01| 19T [ Q7 ITTATIV 27X [ 20 X[ 02 Xl
1987| 1999 | 2005 | 1986 1997 | 1995 | 2010
. max | 40 | 48 | 44 | 18 0 15 | 271 | 45
Jelenia
Dolno$laskie | Ggra data | 031] 261 [ 1011201V 16X | 22 XI | 16 XIl
2002| 1993 | 2005 | 1991 2009 | 1985 | 2010
, max |231| 230 | 247 | 238 | 107 | 65 | 80 | 190
Sniezka data | 08| 281 [ 1411101 V02V | 27 X [ 30XI [ 31X

1994( 2005 | 2005 | 1988 | 1982 | 1992 | 2004 | 1993
max | 40 | 34 | 31 15 0 4 24 29

Kiodzko data | 11| 18I 721V 18X [ 19X | 02Xl
2010| 1999 | 2006 | 1991 1992 | 1984 | 2010
e max| 34| 40 | 26 | 9 0 0 | 20 | 35
o:n orskie |1 [ e [30T] 04T FO2TI] 06V 29XI [ 21 X1l
P 2010| 2010 | 2006 | 1997 1993 | 2010
max|[40 | 51 | 43 | 16 | 0 4 130 | 34
Terespol | 12511 161 | 051 131V 26X | 24 X1 [ 31Xl
1987| 2010 | 1996 | 1996 2003 | 1999 | 2010
. max |42 | 46 | 44 | 24 | 0 | 18 | 43 | 35
. Lublin-

Lubelskie ; 131 151 [ 1211 20V 15X | 25X | 27 X

Radawiec | data
1987| 2010 | 2005 | 1999 2009 | 1999 | 1981
max |30 49 | 37 | 8 1 6 | 36 | 30
Wiodawa [ 1291161 [ 15113V [ 01V | 14X [ 24X [04 Xl

2010] 2010 | 1996 | 1996 | 1985 | 2009 | 1999 | 2010
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Tabela 2.10. cd. Maksymalna grubo$¢ pokrywy $nieznej (cm) w okresie 1981-2010
na wybranych stacjach | i Il rzedu

Miesigc
| Il 1l \% V X X Xl
max 9 31 21 4 0 1 11 35

Wojewodztwo|  Stacja

Gorzéw

Wikp data 3111131 {131 111V 26 X | 30 XI {26 XII
' 2010 | 2010 | 2005 | 1986 1997 | 1985 [ 2010
max | 23 28 | 20 13 0 1 16 | 34
Lubuskie Stubice data 281 | 2011 {2611 111V 29 X | 23 XI {28 XII
2010 | 1986 | 2001 | 1986 1997 {1993 [ 2010
. max | 37 35 | 30 17 0 4 21 40
Zielona
Goéra data 112002100 111V 26 X | 27 Xl |28 Xl
2010 | 2010 | 2005 | 1986 1997 | 1989 [ 2010
max | 34 46 | 24 12 0 4 23 | 42
Sulejow data 271 (161 [ 1511 01 IV 26 X | 24 X1 {27 XII
1987 | 2010 | 2006 | 1984 1997 | 1999 | 1981
max | 32 39 | 20 13 2 4 B | B
todzkie Wielun data 241 [ 1611 (03| 01 IV 01V |27 X |28 Xl |27 XlI
1987 [ 2010 | 1986 | 1993 | 1985 | 1997 | 1985 | 1981
max | 33 35 | 28 12 2 1 25 | 46
todz-

Libinek | gata | 011 | 07 1] 07 01 V] 01v] 26X [25X |27 X
2006 | 2006 | 2006 | 1984 | 1985 | 1997 | 1999 | 1981

max | 43 | 39 | 33 | 22 0 3 23 | 31

gﬁlt‘;w daa | 291 | 010 03] 031 31X |16 X [27 X
1987 | 1987 | 1986 | 1996 1988 | 2007 | 1981
max | 44 | 53 | 33| 28 | 0 | 8 | 39 | 34
Tanow | | o3l [ 161|100 0o 15X | 24 X1 | 04 Xl
2002 | 2010 | 2005 | 2003 2009 | 1999 | 2010
max | 95 | 9 | 84 | 50 | 18 | 59 | 60 | 62
| zakopane 221 | 022514 ] 07v] 16X |24 %I [31 X
Malopolskie data | 5000 | 1982 | 2009 | 1995 | 1989 | 2009 | 1999 | 1982
max | 200 | 280 | 335 | 355 | 225 | 71 | 153 | 217
Kasprowy

Wierch 200 | 2011 {21011 151V | 01V |17 X |16 XI | 21Xl
data
1992 | 2009 | 2009 | 1995 | 1997 | 2009 | 1981 | 1999

max | 46 48 | 35 | 18 2 5 38 | 32

Nowy Sacz data | 241 [ 181|100 09IV| 01V 27 X | 05 XI|17 XI
1987 | 1999 | 2005 | 1990 | 1985 | 1997 | 1995 | 2001
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Tabela 2.10. cd. Maksymalna grubo$¢ pokrywy $nieznej (cm) w okresie 1981-2010
na wybranych stacjach | i Il rzedu

Miesigc
Wojewodztwo| — Stacja
| Elm v v x| x| X
max | 27 | 45 24| 13 ] 0| 6 |30 |43
Kozienice data | 201 [ 1511811 091V 15X [30XI] 4 X
2010 | 2010 | 2006 | 2003 2009 | 2010 | 2010
max | 40 | 48 | 41| 10 ] o | 1 | 16| 41
Mtawa st | 251 [1BI (0TI 0TV 22X |22 X1 [21 X
1987 | 2010 | 2006 | 1984 2003 | 1999 | 2010
max | 44 | 42 [ 39| 8 | o | 1 |17 ] 30
Ostrofeka data | 281 | 01151121V 27X | 24 X1 [27 Xl
o 1987 | 1987 | 1996 | 1986 1997 | 1999 | 1981
Mazowieckie
max | 31 | 32 |30 | 14 ] 0| 3 | 16| 34
Ptock data 011 [ 181061l 011V 27 X [ 24 X1 [27 Xl
2006 | 2006 | 2006 | 1984 1991 | 1999 | 1981
max | 39 | 53 | 34| 14| o | 2 | 33| 43
Warszawa-
Okgdie data | 301 [ 161 o8] 09 I 15X [30 X1 |28 XII
2010 | 2010 | 2005 | 2003 2009 | 2010 | 1981
max | 36 | 42 [ 33| 12 ] 0| 9 | 332
Siedlce data | 121 [161 [ 061 151V 15X | 24 XI |20 XII
2010 | 2010 | 1996 | 1996 2009 | 1999 | 1981
max | 45 | 36 | 26| 7 | o | 10| 17 | 29
Opolskie | Opole daa | 291 | T[0T 031V 27X | 30 X1 [26 X
1987 | 1987 | 2005 | 1996 1997 | 2010 | 1981
, max | 37 | 48 [ 53| 20 | o | 13 | 34 | 33
Rzeszow-
Jasonka | g | 171 | 1511 [1211[ 091V 26X | 24 X1 |04 X
1987 | 2010 | 2005 | 2003 1997 | 1999 | 2010
max | 50 | 46 | 54 | 20 | o | 16 | 38 | 31
Podkarpackie| Krosno qaa | 271 | 181100 091 15X | 25 X1 [21 X1
2000 | 2010 | 2005 | 2003 2009 | 1999 | 2001
max | 82 | 68 | 65 | 38 | 2 | 35 | 45 | 42
Lesko data | 271 | 021 [ 0911 201V | 01 V| 15X | 24 XI |11 Xl
2000 | 1982 | 2005 | 1999 | 1985 | 2009 | 1999 | 1998
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Tabela 2.10. ¢ d. Maksymalna grubo$¢ pokrywy $nieznej (cm) w okresie 1981-2010
na wybranych stacjach | i Il rzedu

i ) Miesigc
Wojewddztwo | Stacja
[ Wfm v [V x| x| x
max | 55 | 60 | 64 | 50 | 0 | 13 | 18 | 56
Suwatd gata | 081 [ 2511610} 021V 22X | 25 X1 |31 X
2002 | 1996 | 1996 | 1996 2003 | 2004 | 2010
Podlaskie
max | 80 | 65 | 60 | 46 | O | 4 | 25 | 47
Biatystok
data | 041 | 161|131} 021V 26 X | 30 XI | 20 XII
1987 | 2010 | 2005 | 1996 2003 | 1989 | 1981
max| 55 | 51 |37 | 4 | 4 | 4 | 24 | &
Jsi data | 091|181 031N 111V | 02V | 25X |30XI | 15X
1985 | 2010 {2005 | 1986 | 1985 | 1997 | 1985 | 1989
max| 70 | 38 |3 | 10 | 2 | 12 | 19 | 39
teba data | 011 | 031 OTHI 261V | 01V 25X | 25XI|31 X
1987 | 2001 | 1986 | 1985 | 1985 | 1997 | 2008 | 2010
max | 55 | 47 | 74| 13| 2 | 6 | 26 | 38
; Lebork
Pomorskie ki data | 131 2211 (191 09IV| 01V 25X | 25XI|31 X
1987 | 1985 | 1987 | 2003 | 1985 | 1997 | 2008 | 2001
max| 50 | 44 | 56 | 16 | 0 | 0 | 25 | 38
Hel
data | 181 [ 220 0B} 111V 26 XI | 26Xl
1987 | 1985 | 1987 | 1986 1989 | 2010
max | 41 |50 |39 | 12| 4 | 1 |15 | 33
Chajnice
data | 311 [ O3S 111V 01V | 25X | 30XI| 28 XI
2010 | 2010|1988 | 1986 | 1985 | 1997 | 1988 | 2010
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Tabela 2.10. cd. Maksymalna grubo$¢ pokrywy $nieznej (cm) w okresie 1981-2010
na wybranych stacjach | i Il rzedu

Miesigc
Wojewddztwo Stacja
Ll v v x| x| X
» max | 34 | 33| 2|17 0] 5 |17 35
Raciborz-
Studzienna [T OTT[ 161 | 081|031V 28X |16 X1 |31 X
2006 | 2010 | 2005 | 1996 1997 | 1985 | 2005
, max | 43 | 44 | 36 | 25| 4 | 3 | 2| 39
Slaskie Katowice tata | 281 | AT OTTI 08 IV] 01 V[ 15X [ 25X 3T
1987 | 2006 | 2004 | 1996 | 1985 | 2009 | 1999 | 2005
max | 87 | 60 | 70 | 35 | 14 | 21 | 40 | 54
Blelsko-Biata data | 071 | 04T 14T 0TV 0T V[ 16X [15XT [T
1987 | 2005 | 2005 | 1993 | 1985 | 2009 | 1985 | 2001
. max | 35 | 40 | 34 | 12| 0o | 11 ] 21| %
Kielce-
Suow [ 7T [171] 02[ 10V 26X | 24 X1 |21 X
- . 1987 | 2006 | 2006 | 2003 1997 | 1999 | 1981
Swietokrzyskie
max | 28 | 43 | 34 | 12| 0 | 15 | 30 | 36
CETEOMIER? wata | 281 | BT [T21 0TV 15X [24 X1 | 04 X
1987 | 2010 | 2005 | 1984 2009 | 1999 | 2010
max | 52 | 49 | 54 | 22| o | 37| 31| 3
Elblag 4 | 11| 01T 05T[ 091V 28X |25 X1 | 31 X
1987 | 1987 | 1987 | 2003 1997 | 1989 | 2001
max | 49 | 48 | 51 | 18| 0 | 10| 28 | 51
Ketrzyn da | 11| OIS [ITV 26X [ 28 X1 |15 X
Warmifisko- 1987 | 1998 | 1996 | 1986 1997 | 1989 | 2010
mazurside max | 59 | 60 | 41 | 14 | 0 | 22| 32 | 50
Olsztyn s | 21| OTT[ 130TV 26X [ 24 X1 |12 X
1987 | 1987 | 2005 | 1984 1997 | 1989 | 2010
max | 49 | 49 | 53 | 21 | 0 | 10| 24 | 40
Mikofajk s | 21| OTT[131[ 021V 26X | 28 X | 27 X
1987 | 1987 | 2005 | 1996 1997 | 2007 | 1981
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Tabela 2.10. cd. Maksymalna grubo$¢ pokrywy $nieznej (cm) w okresie 1981-2010 na
wybranych stacjach | i Il rzgdu

Miesigc
Wojewddztwo |  Stacja

| o v | v x| x| X

max| 36 | 42 | 19| 4 | 4 | 4| 2| 2

Pita ] ST [ BT [ 03[ 28| 0TV [ 25X [ 28X [ 25X

2010 | 2010 | 1988 | 1985 | 1985 | 1997 | 1993 | 2001

max| 22 | 33 | 2 | 13| 4 | 3| 14| 28

Poznan dota| 281 | 12T [0 [TTV [ 02V [ 26X [ 25X 20X

2010 | 2010 | 2005 | 1986 | 1985 | 1997 | 1989 | 2010

max| 33 | 31 | 20| 4 | 4 | 1| 15| 28

Wielkopolskie | Koto coa| 22T [ TAT [ OTTT| 6| OV [ 25X [ 25X [ 28X
2006 | 1983 | 1986 | 1997 | 1985 | 1997 | 1989 | 1981

Lossno. |MaX| 21 | 20 | 18 [ 4 | 1 | 4 | 15| 24
Strzyze [ g | 181 | 08T 07N [TV [ OTV [%6X | 27X [ 06X

2010 | 2010 | 2005 | 1986 | 1985 | 1997 | 1989 | 2010

max| 30 | 20 | 12| 6 | 3 | 3| 18| 38

Kalisz | BT [ T[0T [ 0T [ 0TV [ 26X [ 29X [ 21X

1087 | 1983 | 1986 | 1993 | 1985 | 1997 | 1993 | 1981

max| 35 | 40 | 20 | 3 | o | 4 | 19| 28

Kotobrzeg ] ST [ 3T [ 06T 00T 27X [ 22X [ 37X

2010 | 2010 | 2005 | 1982 1997 | 1999 | 2001

max| 44 | 39 | 45 | 5 | 18 | 14 | 19 | 43

Koszalin wa| OTT [ 02T [ T[TV [ 02V [ 22X [ 30X [ 31X

2002 | 2010 | 2005 | 1986 | 1985 | 2003 | 1985 | 2001

zachodrio- |, max| 42 | 40 | 30 | 7 | o | 2| 4 | #
pomorskie | oo0 sa| OTT [ 04T [ GBIV TX [ 26X [ 25X
2002 | 2010 | 2005 | 1986 1997 | 2008 | 1986

Socrecn |MeX[33 (37 |25 |4 0o |2 |10 |23

Dabe  [4| 011 |18 | 071N | OBV 3TX (30X [ 21 X0

2010 |2010 |2006 |2008 1988 | 1983 | 2010

, max |46 |45 |52 |11 0o |2 |17 |2

Swinouscig seta| 0BT (131 [ 03T 231V 25X [26 X [18XI

1985 [2010 | 2005 |1988 2003 | 1989 | 2010
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2.3. Zawieje i zamiecie Sniezne

CHARAKTERYSTYKA ZAWIEI | ZAMIECI

Zamie¢ $niezna - zjawisko atmosferyczne polegajace na unoszeniu z powierzch-
ni ziemi i przenoszeniu $niegu przez wiatr. Zawieja $niezna — zamie¢ $niezna wy-
stepujgca rownoczesnie z opadami $niegu.

Czynniki wptywajace na wystepowanie zamieci $nieznej:

D> predko$¢ wiatru — im wigksza predko$¢ i porywistos¢ wiatru, tym wigksze praw-
dopodobiefistwo unoszenia $niegu; mozliwos¢ wystgpienia zamieci $nieznej
istnieje juz przy wietrze umiarkowanym (5-8 m/s)

> czas zalegania i rodzaj $niegu - $nieg zlezaty i zbity jest mniej podatny na uno-
szenie niz $nieg $wiezy i puszysty

[> temperatura powietrza — przy temperaturze bliskiej 0°C $nieg jest mokry i ciez-
ki; w niskiej temperaturze, zdecydowanie ponizej 0°C, $nieg jest sypki i lekki

> uksztattowanie i pokrycie terenu — pagérki, zagtebienia terenu, nasypy, prze-
szkody, zabudowania, lasy lub ich brak wptywajg na ostabienie lub zwigkszenie
predkosci wiatru.

Najwigksze natezenie zamie¢ osigga, gdy suchy, sypki $nieg zalega na powierzch-

ni skorupy $nieznej lub lodowej.

Tabela 2.11. Kryteria wydawania ostrzezen przed zawiejami i zamieciami $nieznymi
stosowane w stuzbie meteorologicznej IMGW-PIB

Stopien
zagrozenia Kryteria
172713

zawieje/zamiecie Sniezne, na przewazajacym obszarze™, gdy zaistniejg facznie
nastepujgce warunki:

a) niestabilna pokrywa suchego $niegu

b) wiatr o predkosci 29 km/h<Vér<40 km/h tj. 8 m/s V&r<11m/s
lub w porywach 54 km/h<V< 72 km/h tj. 156 m/s <V<20 m/s
¢) opady $niegu przy zawiejach $nieznych

Zawieje/zamiecie Sniezne, na przewazajgcym obszarze™, gdy zaistniejg facznie
nastepujgce warunki:

a) niestabilna pokrywa z suchego $niegu

X b) wiatr o predkosci Vér>40 km/h ti. Vér-11 m/s

lub w porywach V> 72 km/h 1. V>20 m/s

c) opady $niegu przy zawiejach $nieznych

I rie sfosuje sie

— wigcegj niz 50% obszaru, dla kidrego przewiduje sie wystapienie zjawiska

Vg~ Sredhnia preakosc wiatru (w tresci ostrzezenia w km/h)

V' - predkosc wiatru w porywach (w tresci ostrzezenia w km/h)

*
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Natezenie zamieci $nieznej okreSlane jest w odniesieniu do predkosci wiatru, tem-
pa tworzenia si¢ zasp i ilosci nagromadzonego $niegu. Zamie¢ staba lub umiarko-
wana wystepuje, gdy zaspy nie tworzg si¢ wcale lub w matym stopniu. Zamie¢ sil-
na wystepuje w przypadku gwattownego narastania zasp.

Ze wzgledu na wysokos¢, do ktdrej wystepuje zjawisko, zamie¢ $niezng dzielimy
na niskg i wysoka. Zamie¢ niskg obserwuje sie, jezeli $nieg jest unoszony do po-
ziomu 1,5 m nad poziom gruntu, zamie¢ wysokg — powyzej 1,5 m.

SYTUACJE SYNOPTYCZNE SPRZYJAJACE WYSTEPOWANIU ZAMIECI | ZAWIEI
w PoOLSCE

Zawieje $niezne najczesciej wystepujg w przednich czeséciach gtebokich nizow
(bardzo niskie cisnienie w osrodku), w strefie intensywnych opaddw $niegu
przed frontem cieptym, nasuwajacym sie nad obszar, w ktorym przez dtuzszy czas
wystepowata mrozna pogoda wyzowa. Snieg padajacy na zmrozone podtoze i sil-
ny wiatr skutkujg zawiejami $nieznymi. Po przej$ciu frontu cieptego zawieje zwy-
kle konczg sie. Ciepte powietrze powoduje topnienie $niegu, co uniemozliwia jego
unoszenie, nawet przy silnym wietrze.

Zawieje $niezne wystepuja rowniez w tylnych czesciach nizow, za frontem chtod-
nym. Wystepujg wowczas przelotne opady $niegu, ktdrym przy naptywie chtodne-
go powietrza towarzyszy porywisty wiatr, powodujacy krétkotrwate zawieje $niez-
ne. W przerwach pomigdzy opadami mogg wystepowac zamiecie niskie i wysokie,

-

Zaspy $niezne, 3.02.2010 r., fot. Zbigniew Chlebicki
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gdy temperatura powietrza jest wyraznie ponizej 0°C, $nieg jest suchy, a predko$¢
wiatru przekracza 5 m/s.

Zamiecie $niezne sg obserwowane réwniez w obszarze poftozonym w strefie
przejSciowej miedzy mroznym wyzem (znad Skandynawii lub Rosji) a nizem (znad
potudniowej lub zachodniej Europy), gdzie powstaje duzy gradient cisnienia wyste-
puje silny wiatr oraz opady suchego $niegu.

SKUTKI WYSTEPOWANIA ZAWIEI | ZAMIECI W POLSCE

Gtownym utrudnieniem zwigzanym z wystepowaniem zawiei i zamieci jest tworze-
nie si¢ zasp $nieznych na drogach oraz na stronach dowietrznych przeszkéd tere-
nowych. Dodatkowo zawieje i zamiecie $niezne znacznie ograniczajg widzialno$c¢,
nawet ponizej 100 m.

Wszystkie opisane sytuacje powodujg znaczne utrudnienia komunikacyjne.
Na skutek zasypania drog mate miejscowosci, potozone z dala od duzych aglome-
racji miejskich, sg narazone na catkowite odciecie od cywilizacji. Pozostawione
przy drogach pojazdy moga ulec catkowitemu lub czeSciowemu zasypaniu. Wyste-
powanie zjawiska prowadzi do powaznych utrudnien w ruchu lotniczym, nawet
do zamknigcia lotnisk.

2.4. Opady marznace powodujgce gotoledz
Charakterystyka opadow marznacych i gotoledzi

Opady marznace - opady deszczu lub mzawki, kiére zamarzajg w momencie ze-

tkniecia z przechtodzong powierzchnia, powodujgc gofoledz.

Opady marzngce powstajg w wyniku:

> zamarzania przechtodzonych kropelek deszczu lub mzawki na powierzchni
o temperaturze ponizej 0°C

[> zamarzania nieprzechtodzonych kropelek deszczu lub mzawki na powierzchni
o temperaturze ponizej 0°C

[> zamarzania przechtodzonych kropelek deszczu lub mzawki na powierzchni
o temperaturze nieco wyzszej od 0°C.

Gotoledz - osad lodu na ogdt jednorodny i przezroczysty powstaty na powierzchni
ziemi lub na obiektach znajdujacych sie na niej (np. pojazdy, linie napowietrzne, pto-
ty, rosliny, stupy).

Gotoledzi nie nalezy myli¢ z warstwg lodu powstajaca na powierzchni w wyniku:
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[> zamarzania wody zgromadzonej po wczeshiej wystepujacych opadach deszczu
lub mzawki

[> zamarzania wody powstatej z topnienia pokrywy $nieznej

> ponownego zamarzania stopniatej pokrywy $nieznej.

SYTUACJE SYNOPTYCZNE SPRZYJAJACE WYSTEPOWANIU OPADOW MARZNA-
CYCH W POLSCE

Opady marznace w Polsce wystepuijg tylko w chtodnej porze roku, od listopada
do marca, sporadycznie w kwietniu i w pazdzierniku. Srednia liczba dni z gotole-
dzig w Polsce ksztattuje sie od 0 do 10 dni w sezonie od listopada do kwietnia,
z maksimum w grudniu i styczniu.

Najbardziej intensywne i niebezpieczne opady marzngce sg notowane przed fron-
tem cieptym, gdy na wychtodzone podfoze pada deszcz lub mzawka. W okresie
poprzedzajacym przejscie frontu wystepuje ujemna temperatura powietrza, podto-
ze jest silnie zmrozone. Powietrze ciepfe jest Izejsze od chtodnego, dlatego napty-
wa nad dany obszar najpierw w wyzszych warstwach troposfery. Dochodzi do za-

Schemat powstawania gotoledzi
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burzenia pionowego rozktadu temperatury, ktéra zamiast obniza¢ si¢ z wysoko-
$cig, zaczyna wzrasta¢. W sytuacji, kiedy w dolnej warstwie atmosfery przy po-
wierzchni ziemi zalega jeszcze mrozne powietrze, a ponad nim juz znajduije sie cie-
plejsza masa, czesto o temperaturze kilku stopni powyzej 0°C, powstaje tzw. in-
wersja temperatury.

W procesie naptywu nad chtodniejszy obszar powietrze ciepte ochtadza sie. W efek-
cie dochodzi do kondensaciji pary wodnej i powstania zwartego, rozlegtego systemu
zachmurzenia warstwowego oraz wystapienia opadow.

Wypadajacy z chmur opad w postaci statej topi sie w cieptej warstwie inwersyjnej.
Spada na zmrozone podtoze, znajdujgce sie jeszcze w mroznej masie powietrza,
ktéra zalega ponizej inwersji. W przyziemnej warstwie mroznego powietrza docho-
dzi do przechtodzenia kropel, ktére zamarzajg w zetknigciu z wychtodzonym grun-
tem lub przedmiotami na nim sie znajdujacymi. Powstaje jednorodna pokrywa lo-
dowa zwang gotoledzig. Najgrubsze warstwy lodu narastajg podczas powolnego
przemieszczania sig cieptego frontu atmosferycznego. Po przejsciu frontu tempe-
ratura powietrza wzrasta do dodatniej, ale podtoze ogrzewa sie wolniej niz powie-
trze i powstata warstwa gofoledzi utrzymuije sie nieco dtuze;j.

Zdarza sig, ze przyziemna, mrozna warstwa atmosfery jest zbyt cienka i krople wo-
dy nie zdaza ulec przechtodzeniu, ale w kontakcie z mocno wychtodzong po-
wierzchnig natychmiast zamarzaja.

Opady marzngcej mzawki lub stabego deszczu wystepowaé mogg rowniez w cie-
ptych wycinkach nizu, a takze w wyzu. Zwigzane sg wowczas z wystepowaniem
cienkich chmur podinwersyjnych, w ktorych na gornej granicy temperatura nie spa-
da ponizej -10°C (w przeciwnym wypadku wystapityby opady stabego $niegu).

Tabela 2.12. Kryteria wydawania ostrzezen przed opadami marzngcymi stosowane w stuz-
bie meteorologicznej IMGW-PIB

Stopien zagrozenia| ,
] > 3 Kryteria
X opady marznacej mzawki lub deszczu trwajace w jednym miejscu do 12
godzin
X opady marznacej mzawki lub deszczu trwajace w jednym miejscu
od 12 do 24 godzin

24 godzin

I opady marzngcej mzawki lub deszczu trwajace w jednym miejscu powyzej
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Charakterystyczne jest przy tym wystepowanie warstwy inwersji (odwréconego
pionowego rozktadu) temperatury, ktorej dolna granica znajduje sie na wysokosci
ok. 500-1000 m, a gérna na wysokosci ok. 1500 m.

Wystepowanie opadéw marzngcych i powstajacej wskutek tego gotoledzi nie jest
zwigzane z cyklem dobowym, zalezy jedynie od warunkéw synoptycznych.

SKUTKI WYSTEPOWANIA OPADOW MARZNACYCH W POLSCE

Opady marznace, w zaleznosci od ich natezenia, majg negatywny wptyw na go-
spodarke, przede wszystkim na infrastrukture i komunikacje. Obok sytuacii, kiedy
gotoledz, powodujaca $liskosé na drogach, mostach i chodnikach, paralizuje badz
utrudnia komunikacje, mamy do czynienia z awariami sieci energetycznej, trakcji
kolejowej.

Gofoledz, Ktodzko,10.03.2013, fot. Zbigniew Chlebicki
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Odktadanie sie osadu lodowego na przewodach i urzadzeniach sieci energetycz-
nej, trakcji kolejowej prowadzi w skrajnych przypadkach do ich zerwania, a czesto
do zatrzymania ruchu kolejowego.

CHARAKTERYSTYKA KLIMATOLOGICZNA OPADOW MARZNACYCH

Tabela 2.13. Liczba dni z gotoledzig w okresie 1981-2010 na wybranych stacjach | i Il rzedu

. . Miesigc
Wojewddztwo Stacja Rok
| II I X X X

Legnica 60 | 31 0 12 | 83 | 162

Dolnodlaskie Wroctaw 64 | 39 0 12 | 57 | 175
Jelenia Gora 29 | 15 4 0 14 1 39 | 101
Ktodzko 36 | 26 | 11 1 21 | 45 | 140
Kujawsko-pomorskie | Torun 49 | 25 2 0 17 | 53 | 146
Terespol 30 | 19 3 0 16 | 35 | 103
Lubelskie Lublin-Radawiec 7 34 | 1 0 25 | 75 | 216
Wiodawa 64 37 14 2 29 79 | 225
Gorzow Wikp. 88 | 27 4 0 16 | 69 | 204

Lubuskie Stubice 48 | 19 2 1 4 25 | 99
Zielona Gora 74|49 9 2 22 | 90 | 246

Wielun 37 | 26 2 0 6 44 1 115

todzkie todz-Lublinek 49 | 44 3 0 20 | 61 | 177
Sulejow 66 | 39 8 0 22 | 75 | 210
Krakéw-Balice 47 | 25 4 0 21 | 59 | 156
Matopolskie Zakopane 32 | 18 | 19 4 16 | 37 | 126
Nowy Sacz 10 | 13 5 0 7 24 | 59

Siedice 100 | 65 17 0 41 | 118 | 341
Kozienice 47 30 2 0 13 42 | 134

Mazowieckie Ptock 70 | 29 4 0 28 | 81 | 212
Warszawa-Okecie 52 | 33 7 0 15 | 61 | 168

Mtawa 42 | 30 2 0 15 | 60 | 149

Opolskie Opole 33 [ 18 1 1 2 18 | 68
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Tabela. 2.13. cd. Liczba dni z gofoledzig w okresie 1981-2010 na wybranych stacjach i |l

rzedu
Miesiac
Wojewddztwo Stacja Rok
| I 1 X | XX
Rzeszéw-Jasionka 41 19 | 10 0 9 A7 | 126
Podkarpackie | Krosno 74 | 42 4 0 18 | 70 | 208
Lesko 61 | 39 | 7 0 | 15 | 49 | 171
Suwatki 62 | 36 | 9 0 | 32 | 73 | 212
Podlaskie
Biatystok 63 | 48 | 8 0 [ 30 | 70 | 219
teba 37 | 16| 2 0 4 | 27 | 86
Pomorskie Hel 16 | 14 2 0 1 18 | 51
Chojnice 60 | 39 | 7 1 25 | 66 | 198
Raciborz Studzienna 38 | 28 | 12 0 10 | 32 | 120
Slaskie Katowice 40 | 30 4 1 14 | 52 | 141
Bielsko Biata 25 | 27 6 0 11 | 31 | 100
Swietckzyski Kielce-Sukéw 1M1 61 | 20 | 4 | 30 | 104 | 330
Sandomierz 40 | 28 | 3 0 9 | 47 | 127
Elblag 50 | 23 | 0 0 [ 12 | 50 | 135
Warmifsko. | Mikotajki 61 | 43 | 8 0 | 27 | 77 | 216
mazurskie | Ketrzyn 52 31| 6| 0] 10]53]15
Olsztyn 71 48 6 0 21 80 | 226
Pita 87 | 34 | 7 0 | 28 | 91 | 247
Poznan 55 | 29 5 2 15 | 54 | 160
Wielkopolskie | Koto 49 1 26 | 5 0 | 21 | 48 | 149
Kalisz 45 | 33 | 1 0 | 15 | 58 | 152
Leszno-Strzyzewice 72 | 38 6 1 13 | 58 | 183
Zachodnio- | Koszalin 55 | 20 2 11 | 42 | 130
pomorskie | Szczecin Dabie 01900 6 |39

42
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2.5. Oblodzenie nawierzchni

CHARAKTERYSTYKA OBLODZENIA

Oblodzenie - zjawisko polegajace na tworzeniu sig na powierzchni ziemi lub pta-
skich przedmiotach (drogi, chodniki i inne powierzchnie) warstwy lodu wskutek za-
marzania wody po opadach atmosferycznych lub topnieniu pokrywy $niezne;.

Oblodzenie nalezy odrézni¢ od gotoledzi, kiéra zostata opisana w poprzednim
podrozdziale. Obydwa zjawiska powoduija liskos¢ nawierzchni, ale przyczyny ich
powstawania sg zupetnie inne.

Tabela 2.14. Kryteria wydawania ostrzezeh o oblodzeniu stosowane w stuzbie meteorolo-
gicznej IMGW-PIB

Stopien zagrozenia

1 2 3

Kryteria

spadek temperatury <0°C powodujacy na przewazajgcym obszarze®
X zamarzanie mokrej nawierzchni po opadach deszczu, deszczu ze|
$niegiem lub mokrego $niegu
nie stosuje sie

nie stosuje sie

* — wigegj niz 50% obszaru, dla kidrego przewiduje sie wystapienie zjawiska

WARUNKI METEOROLOGICZNE SPRZYJAJACE POWSTAWANIU OBLODZENIA
w POLSCE

Oblodzenie jest zjawiskiem wystepujacym w chtodnej potowie roku, kiedy w ciggu
doby naprzemiennie dochodzi do wzrostu temperatury powyzej 0°C i spadku po-
nizej 0°C, co prowadzi do proceséw zamarzania i rozmarzania. Warunki takie naj-
cze$ciej pojawiajg sie zima, ale mogg wystapi¢ takze wiosng i jesienig, przy napty-
wie z pétnocy zimnej masy powietrza pochodzenia arktycznego.

Oblodzenie jest zwigzane z nastepujgcymi warunkami meteorologicznymi:

> dobowe wahanie temperatury powietrza, oscylujgce okoto 0°C, np. dzienne na-
grzanie w wyniku nastonecznienia i nocny spadek temperatury wywotany radia-
cyjnym wychtodzeniem powierzchni ziemi

> naptyw chtodnej masy powietrza (o temperaturze ponizej 0°C) nad cieplejsza
i mokrg powierzchnig, powodujacy gwattowne ochtodzenie.
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W obu przypadkach spadek temperatury ponizej 0°C musi by¢ poprzedzony okre-
sem cieplejszym, podczas ktorego powierzchnia ziemi i przedmioty znajdujgce sie
na niej pokryjg sie warstwg wody. Tworzy sie ona po opadach deszczu, deszczu ze
$niegiem lub mokrego $niegu, a takze w wyniku topnienia zalegajacej pokrywy
$nieznej (czesciowo albo w cafosci). Dodatkowym czynnikiem sprzyjajagcym oblo-
dzeniu jest uprzednio zamarzniety grunt, co uniemozliwia wsigkanie wody w pod-
toze, a takze przyspiesza proces zamarzania. W takich warunkach wigcej wody
gromadzi sie na powierzchni i powstajgca warstwa lodu jest grubsza.

Oblodzenie tworzace si¢ w wyniku radiacyjnego wychtodzenia powierzchni ziemi
(wypromieniowanie ciepta) utrzymuje sie zwykle w godzinach nocnych i poran-
nych, kiedy to temperatura spada ponizej 0°C. W ciggu dnia podczas stopniowe-
go wzrostu temperatury warstwa lodu topi sig i oblodzenie ustepuje. Sytuacja taka
moze powtarzaé sie przez kilka dni z rzedu pod warunkiem, ze powierzchnia ziemi
pozostanie mokra po opadach atmosferycznych lub w wyniku topnienia pokrywy
$nieznej.

W przypadku naptywu chtodnej masy powietrza nad cieplejsza i mokrg powierzch-
nie (czesto po przejsciu frontu chtodnego) proces zamarzania wody zachodzi tylko
raz. Powstate w ten sposob oblodzenie moze utrzymywaé sie przez dtuzszy czas,
do momentu, gdy I6d ulegnie zjawisku sublimacii lub roztopi sie podczas ocieplenia.

Specyficznym rodzajem oblodzenia wystepujacego na drogach jest tzw. ,czarny
l6d”. Zjawisko wystepuje, gdy nawierzchnia drogi pokryta jest bardzo cienkg war-
stwg przezroczystego lodu, ktérego nie widac¢. Powstaje zwykle w nocy albo wcze-
$nie rano, szczegblnie podczas okresdw duzej wilgotnosci powietrza, gdy tempera-
tura powietrza spada ponizej 0°C. Powstata w ten sposéb warstwa lodu jest na ty-
le cienka, ze czesto zanika w wyniku dziennego nagrzania stonecznego. W miej-
scach zacienionych ,czarny 16d” moze utrzymywac sie przez dtuzszy czas. Najcze-
$ciej gromadzi sie na odcinkach szos biegnacych przez lasy, pola, na mostach i wia-
duktach, w tunelach, zagtebieniach terenu lub w poblizu zbiornikéw wodnych.

SKUTKI OBLODZENIA

Oblodzenie drég znacznie utrudnia warunki jazdy i zwieksza ryzyko wypadkéw ko-
munikacyjnych. Oblodzenie chodnikéw stanowi zagrozenie dla pieszych, gdyz
zwieksza ryzyko upadku, a przez to sttuczen ciata lub ztaman konczyn. Swoisty
przyktad oblodzenia to powstawanie na krawedziach dachéw sopli, kiére moga
by¢ zagrozeniem dla przechodni6w.
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2.6. Silny mréz

CHARAKTERYSTYKA MROZU

Mroz — stan pogody, kiedy temperatura powietrza na otwartej przestrzeni
(na wysokosci 2 metréw nad gruntem) przez catg dobe utrzymuie sie ponizej 0°C.
Dni mrozne - dni, w ktérych temperatura maksymalna jest nizsza od 0°C.

Dni bardzo mrozne - dni, w ktérych temperatura maksymalna jest nizsza
od -10°C.

Silny mréz - dni, w ktérych temperatura minimalna jest nizsza od -20°C.

Liczba dni z mrozem zalezy od szerokosci geograficznej oraz od potozenia obszaru
w stosunku do rozlegtych powierzchni wodnych (np.: morza, jeziora), orografii tere-
nu. Wystepowanie dni mroznych w Polsce przypada na okres od grudnia do marca,
sporadycznie sg one rowniez odnotowywane w listopadzie i kwietniu. Najzimnigj-
szym obszarem w Polsce, oprocz obszardéw gorskich, jest rejon pétnocno-wschodni,
szczegolnie Suwalszczyzna. Ten obszar cechujg najostrzejsze i najdtuzsze zimy oraz
stosunkowo krotkie i niezbyt ciepte lata. Dni bardzo mrozne, z temperaturg
maksymalng ponizej -10°C, notuje si¢ w Polsce od grudnia do lutego, gtéwnie w pot-
nocno-wschodniej czeSci kraju oraz w gorach.

Tabela 2.15. Kryteria wydawania ostrzezen dotyczace silnego mrozu stosowane w stuzbie
meteorologicznej IMGW-PIB

Stopien zagrozenia Kiyteria
1 2 3
X —15°C2T - 25°C
X —25°C>T > 30°C
Tin<— 30°C
T min — temperatura powietrza minimaina

SYTUACJE SYNOPTYCZNE POWODUJACE WYSTEPOWANIE SILNEGO MROZU
w PoOLSCE

Najnizsze wartosci temperatury minimalnej w okresach zimowych notowane sg
w Polsce gtéwnie w rozlegtych uktadach wyzowych z centrum nad europejska cze-
$cig Rosji (Wyz Wschodnioeuropejski) lub nad Skandynawia. Takie potozenie ukfa-
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déw barycznych powoduje naptyw mroznych mas powietrza pochodzenia arktyczne-
go i polarno-kontynentalnego nad obszar naszego kraju z pétnocy, pétnocnego
wschodu i wschodu Europy. Mr6z poteguije sie, gdy uktady te zalegajg dtugo, od 5
nawet do 10 dni, w skrajnych przypadkach nawet do ok. dwoch tygodni (styczen,
1942).

W styczniu 2006 roku w niektorych miastach Polski padty historyczne rekordy tem-
peratury. Fala wielkich mrozéw najpierw dotarta nad zachodnig Rosje, gdzie tempe-
ratura spadta do -45°C. W Moskwie termometry wskazaty — 32°C. Do Polski silny
mrdz dotart 19 stycznia 2006 roku i najpierw zaznaczyt sie na Podlasiu. Nawet w go-
dzinach popotudniowych temperatura maksymalina nie przekroczyta -20°C. W Sule-
jowie na Ziemi todzkiej temperatura spadta do - 32,1°C. Byfa to najnizsza,
w catej serii obserwacyjnej, temperatura zanotowana w tym miescie.

SKUTKI SILNEGO MROZU

Silny mréz jest przyczyna wielu strat w gospodarce, zwtaszcza w produkcii rolnej
i sadownictwie, powodujac wymarzanie zbdz ozimych i drzew owocowych. Za-
burza normalng prace systeméw energetycznych i komunikacyjnych oraz zakta-
déw przemystowych. Mroz moze powodowac rozlegte awarie: trakcji i toréw kole-
jowych, magistrali cieptowniczych, instalacji i urzadzen hydrotechnicznych, wodo-
ciggow, sieci kanalizacyjnej i linii przesytowych wysokiego napiecia. Moze to do-
prowadzi¢ do sparalizowania zycia na terenach zurbanizowanych, miejskich oraz
wiejskich. Z powodu braku wody moze obnizy¢ sie stan sanitarno-higieniczny.
Awarie w oczyszczalniach $ciekw moga spowodowac katastrofe ekologiczng. Ni-
ska temperatura ma rowniez negatywny wptyw na transport zywnosci.

Silny mréz stanowi zagrozenie dla zdrowia i zycia ludzi oraz zwierzat. W wyniku od-
mrozenia mogg wystapi¢ trwate uszkodzenia nieodpowiednio zabezpieczonych
i najbardziej narazonych na kontakt z mroznym powietrzem czesci ciata. Typowy-
mi objawami odmrozen sg: znaczne ogoine wychtodzenie, uczucie ktujacych szpi-
lek na wychtodzonych cze$ciach ciata, utrata czucia i dretwienie oraz blado$¢ pal-
cow ndg, rak, nosa, policzkoéw i matzowin usznych, ktdre potem czerwieniejg, a na-
stepnie siniejg. Dtugotrwate przebywanie na silnym mrozie doprowadza poczatko-
wo do skrajnego wychtodzenia, gdy temperatura wewnetrzna ciata zaczyna spa-
da¢ ponizej 35°C (poczatek ptytkiej hipotermii), potem do procesu zamarzania or-
ganizmu. Konsekwencjg tego sg zgony, szczegélnie wéroéd oséb bezdomnych lub
bedacych pod wptywem alkoholu.
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Waznym czynnikiem potegujacym negatywne warunki termiczne jest wiatr. Silny
wiatr w potaczeniu z temperaturg powietrza, nawet tylko nieco ponizej 0°C, moze
mie¢ taki sam skutek jak bezwietrzne powietrze o temperaturze ponizej -30°C.
Wiatr potaczony z mrozem moze by¢ przyczyng szybko postgpujgcego procesu
odmrozenia i wychtodzenia organizmu, prowadzac nawet w skrajnych przypad-
kach do $mierci.

Istotng informacjg o zagrozeniu mrozem jest tzw. wskaznik temperatury odczuwal-
nej (wind chill), ktory jest wyliczany na podstawie warto$ci temperatury, wiatru,
opadow i wilgotnosci powietrza.

Trwajg badania naukowe nad stworzeniem wskaznikow biometeorologicznych,
ktdre w najlepszy sposob powigzg i przedstawig reakcje organizmu ludzkiego
na mrozne warunki pogodowe.

Zamarznlete morze na skutek diugotrwaiego mrozu, 26.02.2012, fot Tomasz Krywoszejew

Bardzo negatywnym skutkiem dtugotrwatego mrozu jest rowniez zamarzanie rzek
oraz zbiornikdw wodnych. Powoduje to utrudnienia zeglugi, transportu wodnego
itp. Stanowi potencjalne zagrozenie powodziowe, ktdrego wystapienie zalezy od
warunkéw pogodowych w okresie odwilzy.
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CHARAKTERYSTYKA KLIMATOLOGICZNA SILNEGO MROZU

Srednia roczna liczba dni mroznych (tmax<0°C) w okresie 1981-2010 wahata
sie od ponizej 20 dni w terenach nadmorskich do ok. 50 dni w obszarach podgér-
skich i we wschodniej czesci kraju. W partiach wysokogorskich Karpat i Sudetow
$rednia liczba dni mroznych wzrasta dwukrotnie.

Tabela 2.16. Srednia roczna liczba dni mroznych (t max<0) w okresie 1981-2010 na wybra-
nych stacjach | i Il rzedu

Wojewddztwo Stacja Liczba dni
Legnica 24
Wroctaw 24
Dolnoslgskie —
Jelenia Gora 28
Ktodzko 37
Kujawsko-pomorskie Torun 30
Terespol 42
Lubelskie Lublin Radawiec 46
Wiodawa 45
Gorzow Wikp. 27
Lubuskie Stubice 21
Zielona Gora 31
Wielun 33
todzkie £6dz-Lublinek 36
Sulejow 36
Krakow-Balice 34
Matopolskie Tamow i
Zakopane 50
Nowy Sacz 29
Mtawa 42
Plock-Trzepowo 35
Mazowieckie Warszawa-Okecie 36
Kozienice 36
Siedice 42
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Tabela 2.16. cd. Srednia roczna liczba dni mroznych (tmax<0) w okresie 1981-2010 na wy-
branych stacjach |i Il rzedu

Wojewodztwo Stacja Liczba dni
Opolskie Opole 27
Rzeszow-Jasionka 37
Podkarpackie Losko “
Suwatki 53
Biatystok 47
teba 22
Pomorskie Usta 20
Hel 23
Chojnice 38
Racibérz Studzienna 30
Slaskie Katowice 33
Bielsko Biata 36
Swietokrzyskie Kielce-Sukow 40
Sandomierz 41
Elblag 32
Warminsko-mazurskie MikaBld i
Ketrzyn 42
Olsztyn 4
Pita 28
Poznan 28
Wielkopolskie Koto 33
Leszno-Strzyzewice 26
Kalisz 31
Koszalin 23
Swinoujscie 20
Zachodniopomorskie Szczecin Dabie 22
Kotobrzeg 19
Resko 24
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Suma liczby dni silnie mroznych (-25°C<tmin<-20°C) w okresie
trzydziestoletnim (1981-2010) ksztattowata si¢ od jednego dnia na wybrzezu
do ponad 100 dni w pétnocno-wschodniej Polsce. Na Helu dni silnie mrozne w tym
okresie w ogble nie wystapity. W partiach szczytowych Karpat liczba dni z silnym
mrozem zanotowanych w ostatnim trzydziestoleciu przekroczyta 110. Najwiecej
dni z silnym mrozem przypada na styczen.

Tabela 2.17. Liczba dni silnie mroznych (-25°C<tmin<-20°C) w okresie 1981-2010 na
wybranych stacjach | i Il rzedu

o ) Miesigc
Wojewddztwo Stacja Suma
| I 1 X Xl X

Legnica 1 10 0 0 0 3 24

) Wroctaw 12 9 0 0 0 4 25
Dolnoslgskie —

Jelenia Gora 26 22 2 0 1 21 72

Ktodzko 22 15 1 0 0 9 47

Kujawsko-pomorskie| Torur 22 1 2 0 1 6 42

Terespol 31 17 2 0 0 21 71

Lubelskie Lublin-Radawiec | 24 14 2 0 0 9 49

Wiodawa 31 17 2 0 0 18 | 68

Gorzow Wikp. 10 2 0 0 0 0 12

Lubuskie Stubice 12 10 2 0 0 0 24

Zielona Goéra 11 0 0 0 0 13

Wielun 18 0 0 0 2 24

todzkie £odz-Lublinek 24 0 0 0 2 32

Sulejow 28 13 1 0 0 10 | 52

Krakéw-Balice 19 9 0 0 0 9 37

Malopolskie Tamow 23 13 1 0 0 42

Zakopane 24 9 2 0 0 12 | 47

Nowy Sacz 29 19 2 0 0 10 | 60

Siedlce 33 14 2 0 0 14 | 68

Kozienice 22 15 1 0 1 12 | 51

Mazowieckie Plock 16 12 3 0 0 34

Warszawa-Okecie| 24 9 1 0 0 40

Mtawa 22 10 4 0 0 40
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Tabela 2.17. cd. Liczba dni silnie mroznych (-25°C <tmin<-20°C) w okresie 1981-2010
na wybranych stacjach | i Il rzedu

. ) Miesigc
Wojewddztwo Stacja Suma
I II If X Xl X
Opolskie Opole 20 7 0 0 0 30
Rzeszéw-Jasionka 27 1 2 0 0 8 48
Podkarpackie
Lesko 15 6 1 0 0 26
. Suwatki 40 28 9 0 0 25 | 102
Podlaskie .
Biatystok 39 22 8 0 0 22 91
teba 5 2 0 0 0 0 7
, Ustka 1 0 0 0 0 1
Pomorskie
Hel 0 0 0 0 0 0
Chojnice 19 5 0 0 0 2 26
Racibérz-Studzienna | 16 1 1 0 0 8 36
Slaskie Katowice 14 | 7 0 0 0 6 | 27
Bielsko Biafa 13 6 0 0 0 4 23
.. | Kielce-Sukow 28 15 4 0 0 8 55
Swigtokrzyskie -
Sandomierz 18 9 0 0 0 6 88
Elblag 17 5 2 0 0 3 27
Warminsko- | Mikotajki 40 14 3 0 0 6 63
mazurskie Ketrzyn 32 | 15| 2 0 1 12 | 62
Olsztyn 29 14 3 0 1 7 54
Pita 20 10 2 0 0 2 34
Poznan 15 7 0 0 0 0 22
Wielkopolskie | Koto 13 4 1 0 0 0 18
Kalisz 15 5 0 0 0 0 20
Leszno-Strzyzewice | 13 10 2 0 0 8 28
Kotobrzeg 1 0 0 0 0 0 1
. Koszalin 7 2 0 0 0 0 9
Zachodnio- e e 1T ol o] ool o]
pomorskie
Szczecin Dabie 14 3 1 0 0 0 18
Resko 19 4 1 0 0 1 25
Vademecum — Niebezpieczne zjawiska meteorologiczne, czg$¢ 2 (jesien — zima) 51




Temperatura minimalna w przedziale od -30°C do -25°C jest podstawg do wyda-
wania drugiego stopnia ostrzezenia przez stuzbe prognoz meteorologicznych
IMGW-PIB. Liczba dni spefniajgcych te kryteria jest niewielka. Na przestrze-
ni trzydziestoletniego okresu (1981-2010) najwigcej ponad 25 takich dni, zanoto-
wano w pétnocno-wschodniej czesci Polski. W obszarach nadmorskich i w za-
chodniej czeSci kraju nie wystapity w ogdle, albo pojawity sie sporadycznie.

Tabela 2.18. Liczba dni silnie mroznych (-30°C<tmin<-25°C) w okresie 1981-2010 na
wybranych stacjach | i Il rzedu

Wojewodztwo Stacja Mesiac Suma
F] X XE] X
Legnica 41110101010 5
Dolnodlaskie Wroctaw 41210|10]0]0 6
Jelenia Gora 9 (3(0(|0]0]7 19
Ktodzko 712|000 3 12
Kujawsko-pomorskie Torun 7121001010 9
Terespol 1413|0100 1 18
Lubelskie Lublin-Radawiec 9 (1]0]|0|0] O 10
Wiodawa 1812|0100 2 22
Gorzow Wikp. 0|0f0f0f0] O 0
Lubuskie Stubice 110{0(0|0| O 1
Zielona Gora 0f[0|j0|O|O]|O 0
Wielun 41170|10]0]0 5
todzkie £odz-Lublinek 2 1110]0[0] O 3
Sulejow 51410000 9
Krakéw-Balice 71210010 1 10
Melopolskie Tarnéw 41210|10]0] 0 6
Zakopane 2 |11]10]0|0] O
Nowy Sacz 8 13[{0]|0(0] 2 13
Siedice 10(3[0(0[0]O0 13
Kozienice 14 13|0|10[0] 0 17
Mazowieckie Ptock 912|10]0|10]O0 "
Warszawa-Okecie 7100|0010 7
Mtawa 5(1110]0|0] 0 6
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Tabela 2.18. cd. Liczba dni silnie mroznych (-30°C <tmin<-25°C) w okresie 1981-2010 na
wybranych stacjach | i Il rzedu

) Miesigc
Wojewddztwo Stacja Suma
| | X | XX
. Rzeszow-Jasionka 9 1610|001 16
Podkarpackie
Lesko 4 13|10(0]0]|O0 7
Suwatki 17 17]10(0]0]| 2 26
Podlaskie
Biatystok 20 (2(0(0|0]| 3 25
teba 00|00 O0O]|O 0
Ustka 00|00 O0O]|O 0
Pomorskie
Hel 00|00 O0O]|O 0
Chojnice 2 10|0J0]0]|O
Raciborz Studzienna 9 [3|0(0] 0| 2 14
Slgskie Katowice 711(0]0|0]| O 8
Bielsko-Biata 6 |1[0]0[O0]| 2 9
. Kielce-Sukow 6 [ 5]0[0] 0 1 12
Swigtokrzyskie -
Sandomierz 71110]0]07]O0 8
Elblag 9 1]0|10]0] O 10
mazurskie Ketrzyn 103|000 ] 0] 13
Olsztyn 9 (200|001 12
Pita 510[0]0]0]|O0 5
Poznan 4 00|00 O 4
Wielkopolskie Kofo 6 |1]0]0]0]|O0 7
Kalisz 4 10|0j0]O0]|O 4
Leszno-Strzyzewice 4 1100|010 5
Kotobrzeg 0O [0|O0O|0O]O0]| O 0
Koszalin 1 O(0fO0|0]| O 1
ZEETORIE, Swinoujécie 0ololololo]o]| o
pomorskie
Szczecin Dabie 0 [0|O0O[0O]O0]|O 0
Resko 1 10[0]|0]0] O 1
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Dni ze szczegolnie niskimi temperaturami (tmin<-30°C) notowane sg rzadko.
W ciggu trzydziestoletniego okresu obserwacji (1980-2010) byto ich zaledwie kilka.
Pojawity si¢ one w styczniu 1985, 1987, 2003 i 2006 roku.

Tabela 2.19. Liczba dni silnie mroznych (t min<-30°C) w okresie 1981-2010 na wybranych
stacjach | i Il rzedu

o . Miesigc
Wojewodztwo Stacja T Suma

=<
=

Legnica 0

Wroctaw 1
Dolnoslaskie

Jelenia Gora
Ktodzko

Kujawsko-pomorskie | Torun

W W OoO| >
W W OoO|

Terespol

—_
—_

Lubelskie Lublin-Radawiec

Wiodawa

Gorzow Wikp.
Lubuskie Stubice
Zielona Gora

Wielun
todzkie todz-Lublinek

Sulejow

Krakow-Balice

Tarnow
Matopolskie

Zakopane

Nowy Sacz
Siedice

Kozienice

NIl WO|lO|OC|O | | NMND|O|O|O|IO N
NI wWlO|lO|OC|O | | NMND|O|O|O|IO N

Mazowieckie Ptock

Warszawa-Okecie 1
Mtawa 2
Opolskie Opole 0

oO|lo|lo|lo|lo|o|o|lo|lo|lo|o|o|lo|lo|lo|lo|o|lo|lo|lo|lo|lo|lo| o] X

ol NeolNoll Nol HolNollol ol ol ol NolNeol Hol Noll Noll Nol Nol ol Rol ol ol Neol Hol Ne]
ol NeolNoll Nol Hol Hol Nol Nol ol Nol NolNeol HNol Holl Holl Hol Hol Hol Hol Nol Nol Neol Hol Ne)
ol NeolNol Nol Hol Hol Nol HNol Nol Nol NolNeol HNoll HNoll Holl Hol Hol Hol Hol Nol Nol Heol Hol Ne)
ol NeolNol Nol HolNolNol ol ol ol NeolNeol HNol Nl Noll Nol Nol ol Nol ol ol Heol Nol Ne]
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Tabela 2.19. cd. Liczba dni silnie mroznych (tmin<-30°C) w okresie 1981-2010 na wybra-
nych stacjach | i Il rzedu

Wojewddztwo

Stacja

Miesiac

=

=

Suma

Podkarpackie

Rzeszdw-Jasionka

Lesko

Podlaskie

Suwatki

Biatystok

Pomorskie

teba

Ustka

Hel

Chajnice

Slgskie

Racibdrz-Studzienna

Katowice

Bielsko -Biata

Swietokrzyskie

Kielce-Sukow

Sandomierz

Warminsko-
mazurskie

Elblag

OOl O|O|O| OOl Oo|lOo|I NI NDIO|IN

Ol |l O|O| OOl OOl OoI NI N|IO| W

Mikotajki

Ketrzyn

Olsztyn

Wielkopolskie

Pita

—

Poznan

Koto

Kalisz

Leszno-Strzyzewice

Zachodnio-
pomorskie

Kotobrzeg

Koszalin

Swinoujscie

el ol ol Nol Nol NolNe)

Szczecin-Dabie

Resko

[elNeollol ol ol ol Hol HolNHol Noll ol Nol Noll ol Nol Nol Neol el Nl NHol Nol Hol Holl N ol Holl o]

elNeol Nol Noll Nol NFol Nol NolNolNeol Nol NeolNHol Nol Hol Hol Hol HNol Nol Noll Nol Nol Nol Nol Holl Ho N e N D

elNeol ol Nol ol Noll Noll Noll Holl Holl Holl HNoll Holl Noll Noll HNoll HNoll Nol Nol HNol Nol Nol Hol Holl Holl Ho N Ne]

elNeolNol ol ol Hol Nol Hol Hol ol Noll Nol Noll Noll Noll Noll Nol Neol Nol HeolNolNeol ol Holl Holl Hol Ne]

oO|loo|oo|loo|loo|loo|loo|lo|lo|lo|loo|loo|loo|loo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|o| o
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2.7. Silna mgta

CHARAKTERYSTYKA MGLY

Mgta - zjawisko meteorologiczne zaliczane do grupy hydrometeoréw. Jest to
zawiesina bardzo drobnych kropel wody lub krysztatkow lodu w przyziemnej
warstwie powietrza, powodujaca poziome zmniejszenie widzialnosci ponizej 1 km.
Zjawisko polegajace na poziomym zmniejszeniu widzialnosci od 1 km do 10 km
nazywamy zamgleniem.

Tabela 2.20. Kryteria wydawania ostrzezen przed silng mgtg stosowane w stuzbie meteo-
rologicznej IMGW-PIB

Stopien zagrozenia ,
1 > 3 Kryteria
X mgfa na przewazajagcym™ obszarze ograniczajgca widzialnos¢ od 50 do
200 m utrzymujgca sie powyzej 8 godzin
X mgta na przewazajgcym* obszarze ograniczajgca widzialno$¢ ponizej
50 m utrzymujaca sie powyzej 8 godzin

- nie stosuje sie

* wigeej niz 50% obszaru, dla ktorego przewiduje sie wystgpienie zjiawiska

WARUNKI POWSTAWANIA MGLY W POLSCE

Mgta powstaje w wyniku kondensacji pary wodnej zawartej w powietrzu.
Warunkiem rozpoczecia procesu jest obnizenie sig temperatury powietrza do tem-
peratury punktu rosy,
osiggniecie stanu nasy-
cenia parg wodng oraz
obecnos¢ w powietrzu
jader kondensacji. Tem-
perature, w ktrej rozpo-
czyna sie proces skra-
plania pary wodnej na-
zywamy temperaturg
punktu rosy. Przecho-
dzenie pary wodnej
w krople wody nazywa-

my kondensacjg pary
wodnej. Mgta, fot. Wiestawa Cielatkowska

56 Vademecum - Niebezpieczne zjawiska meteorologiczne, cze$¢ 2 (jesien — zima)



Mgta powstaje zaréwno na skutek warunkéw meteorologicznych wywotanych sy-
tuacjg baryczng, jak i na skutek warunkéw lokalnych, zwtaszcza zwigzanych
z uksztaftowaniem terenu.

W zaleznosci od mechanizmu powodujgcego spadek temperatury powietrza roz-
rézniamy mgty: z ochtodzenia, z wyparowania i mieszana.

MGtA Z OCHEODZENIA

Przyczyng powstania mgty z ochtodzenia jest obnizenie sie temperatury
przypowierzchniowej warstwy powietrza ponizej temperatury punktu rosy.
Powietrze moze ochtodzi¢ sie w wyniku:

[> wypromieniowania - mgta radiacyjna

> naptywu cieptego powietrza nad chtodne podfoze - mgta adwekcyjna

> wyparowania - mgta frontowa, ,,dymienie morza”

[> wznoszenia sig po zboczach gor - mgta orograficzna.

Mgta radiacyjna. Do czynnikéw sprzyjajacych powstawaniu mgty radiacyjnej zali-
czamy: wilgotne powietrze, bezchmurne niebo, staby wiatr.

W wyniku wypromieniowania energii ciepinej w pierwszej kolejnosci wychtadza sie
powierzchnia gruntu, a potem przylegajace do niej warstwy atmosfery. Réwnocze-
$nie ze spadkiem temperatury wzrasta wilgotno$¢ wzgledna. Staby wiatr uniemoz-
liwia mieszanie sig przylegajacych do siebie warstw powietrza. Na skutek tego po-
wstaje przyziemna inwersja temperatury (temperatura powietrza wraz z wysoko-
$cig wzrasta zamiast malec). Ze wzrostem wilgotnoSci rozpoczyna sie proces kon-
densacji pary wodnej.

Mgta radiacyjna wystepuje nad ladem. NajczeSciej tworzy sie w nocy jesienig
i wczesng wiosng, nasila nad ranem i stopniowo zanika w ciggu dnia. Jesienig
i w zimie w sprzyjajacych warunkach moze utrzymywac sig przez kilka dob.
W okresie letnim wystepuije rzadziej i jest krétkotrwata.

Mgta radiacyjna nie tworzy sie nad morzem. Ze wzgledu na duzg pojemnos¢ ciepl-
ng wod, nad powierzchnig wody nie dochodzi do znacznego wychtodzenia, prowa-
dzacego w efekcie do powstania mgty. Moze ona utworzy¢ sie w strefie przybrzez-
nej i stamtad zosta¢ wyniesiona nad wode, na odlegtos¢ maksymalnie 6 km.
Po wschodzie stofica w strefie przybrzeznej mgta radiacyjna szybko zanika, latem
w ciggu godziny, zimg do trzech godzin. Wystepowanie wiatru o sile powyzej
2 stopni w skali Beauforta eliminuje utrzymanie sie mgty radiacyjnej.
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Mgta adwekcyjna. Powstaje w wyniku ochfadzania sie cieptego i wilgotnego po-
wietrza poziomo przemieszczajgcego sie nad chtodniejszym podtozem. Proces
ochfadzania powietrza prowadzi do kondensacji pary wodnej i utworzenia mgty,
gdy temperatura powierzchni lgdu lub wody jest nizsza od temperatury punktu ro-
sy naptywajacej nad nig
masy powietrza. W masie
tej musi znajdowac sie wy-
starczajgca iloS¢ jader kon-
densacji.

Mgta adwekcyjna wystepu-
je nad ladem i morzami.
Czas jej zalegania zalezy
od szybkosci przemiesz-
czania sie frontow atmos-
ferycznych i trwa od kilku
godzin do kilku dob.

Blisko 80% mgiet powsta-

jacyeh na.d morzem to mgty Zdjecie satelitarne obrazujgce mgte (kolor zétty) nad
adwekcyjne. Nad Batty- gaykiem, 28.04.2013

kiem wystepujg najczesciej

w okresie wiosny i na poczatku lata.. W tym czasie woda w morzu nie zdgzyta sie
jeszcze nagrzaé po okresie chtodnej pory roku, a powietrze naptywajgce znad na-
grzanych juz ladow jest wyraznie cieplejsze i stopniowo ochtadza sie przemiesz-
czajac nad zimnymi wodami.

.. -r;f 4 o 2Tt

Mgta orograficzna. Wznoszace si¢ po zboczu ciepte i wilgotne powietrze rozpre-
za sie i ochtadza. W momencie osiggniecia stanu nasycenia para wodna zawarta
w powietrzu kondensuje sie, tworzac mgte (zachowany kontakt z podtozem) lub
chmure (unosi si¢ nad powierzchnig gruntu). Mgty orograficzne stosunkowo szyb-
ko zanikaja.

MGtA Z WYPAROWANIA
Powstaje w wyniku parowania cieptej wody w chtodnym powietrzu. Rozrézniamy
dwa rodzaje mgief z wyparowania: frontowa i ,,dymienie morza®“.

Mgta frontowa. Najcze$ciej powstaje przed frontem cieptym, ktéremu towarzyszy
inwersja temperatury. Opady deszczu powstajace w chmurach w cieptym powie-
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trzu  naptywajgcym
gérg dostajg sie
w warstwe chtodniej-
szego powietrza przy
powierzchni  ziemi.
Nastepuje parowanie
cieptych kropel, at-
mosfera osigga stan
nasycenia, dochodzi
do powstania mgty.
Czesto rowniez
przy przechodzeniu
frontu cieptego nad obszarami wyzej potozonymi (wzniesieniami, gérami) chmury
obnizajg sie do powierzchni ziemi tworzagc mgte.

Uproszczony schemat frontu cieptego, mgta frontowa, Zradto:
Petersen,1964

Dymienie morza — mgta, ktéra powstaje, gdy nad morzem zalega powietrze
0 temperaturze znacznie nizszej niz temperatura wody. Dolna warstwa powietrza
ogrzewa sig od cieplejszej powierzchni morza. Powstaje niedosyt wilgotnosci i roz-
poczyna si¢ proces parowania wody. Ogrzane powietrze unosi sig znad powierzch-
ni wody i miesza z chtodniejszym zalegajacym powyzej. Gdy temperatura wymie-
szanego powietrza obnizy si¢ do wartoSci temperatury punktu rosy, nastepuije pro-
ces kondensaciji pary wodnej. Dymienie morza jest typowym zjawiskiem w okresie
zimowym.

Mgta z wyparowania moze rowniez tworzy¢ si¢ nad jeziorami, rzekami i bagnami.
Proces powstawania jest analogiczny, jak w przypadku akwenu morskiego.

MGtA MIESZANA

Znaczna ilo$¢ mgiet ladowych ma charakter mieszany. Powstajg na skutek roznych
procesow zachodzacych jednocze$nie: adwekciji, wypromieniowania, unoszenia
powietrza lub parowania. Przyktadem jest sytuacja, w ktérej nad obszar pokryty
pokrywg $niezng naptywa cieplejsze powietrze, powodujac parowanie (sublimacie)
$niegu.

MGtA OSADZAJACA SZADZ

Szadz - osad lodu powstajgcy wskutek zamarzania matych, przechtodzonych
kropelek wody (mgty lub chmury) w momencie zetknigcia z powierzchnig
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przedmiotu. Sktada sie ze zlepionych krysztatkéw lodu. Powstawaniu szadzi
sprzyja umiarkowany lub silny wiatr. Uzywa sie rowniez terminu sadz.

Warunki sprzyjajace powstawaniu szadzi to wystepowanie mgty przy ujemnej tem-
peraturze powietrza. Osadza sie po stronie dowietrznej obiektow.

Tabela 2.21. Kryteria wydawania ostrzezen przed silng mgta i silng mgtg intensywnie osa-
dzajacy szadz stosowane w stuzbie meteorologicznej IMGW-PIB

Stopien zagrozenia )
Kryteria
1 2 3
X mgta osadzajgca szadz na przewazajgcym* obszarze, ograniczajgca
widzialnos¢ od 50 do 200 m utrzymuijgca sie powyzej 8 godzin
X mgta osadzajgca szadz na przewazajgcym* obszarze, ograniczajgca
widzialno$¢ ponizej 50 m utrzymujgca sie powyzej 8 godzin
. nie stosuije sie

* wigeej niz 50% obszaru, dla ktorego przewiduje sie wystapienie zjiawiska

Ze wzgledu na rodzaj osadzajgce-
go sie lodu szadz dzieli si¢ na kry-
staliczng i ziarnista.

Szadz krystaliczna — mniej groz-
na, tworzy si¢ przy stabo-gradiento-
wych polach barycznych (bardzo
mata roznica ci$nienia nad danym
obszarem), w centrach wyzdw,
w wypetniajgcych sig, rozlegtych
nizach. Wystepuje przy matym za-
chmurzeniu, stabym wietrze i tem-
peraturze od -5°C do -10°C. Jest
nietrwata, opada pod wptywem ru-
chu.

Szadz ziarnista - bardzo grozna,
tworzy sie w mgtach adwekcyjnych

lub radiacyjno-adwekeyjnyeh. Wy- - 1 tor. Zbigniew Chiebicki
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stepuje przy mglistej, wietrznej pogodzie, temperaturze powietrza od 0°C do -10°C
lub nizszej. Jest bardzo trwata i do$¢ szybko narasta, w zaleznosci od czasu trwa-
nia maty i predko$ci wiatru.

CECHY CHARAKTERYSTYCZNE WYSTEPOWANIA MGLY
W POLSCE

Przebieg roczny wystepowania mgty w Polsce jest bardzo zréznicowany.
Najcze$ciej wystepujg w okresie jesiennym, od pazdziernika do grudnia. Najrza-
dziej wystepujg w czerwcu

i wlipcu. W pasie wybrzeza o /“‘/T“—\L:_-g Bisiswne
Battyku, gdzie ich wystepo- T g ""“"""”‘
wanie zwigzane jest gtow- q'— . = Y e X
nie z kontrastem termicz- | e " e

nym na styku lad - morze, | & . - e e Seas
maksimum wystepowania 4

Fonsia i - e /
przypada na maj i kwiecien. pi . ) 2 R, .
Jesienig i zimg tworzeniu % (R J}

mgly sprzyjajg rozlegte wy- *f" e L g e *can \i
ze z centrum nad $rodkowa ~ouim TR LR -
Europa. Korzystny jest row- o 2\'53\ e o
niez naptyw cieplejszych g T _ "-"""_/
mas powietrza z pofudnia s el e
lub zachodu kontynentu. e e BT ke

W tym okresie tworzy si¢
zarbwno mgta radiacyjna
jak i adwekcyjna.

Mgta (kolor z6tty) nad przewazajaca czescig Polski,
16.11.2012

Latem przewaza mgta radiacyjna. NajczesSciej powstaje przy naptywie mas powie-
trza z zachodu, gdy nad Polskg zalega wyz z bardzo stabym gradientem cisnienia
lub wypetniajacy sie niz ze stabo wyrazonymi frontami atmosferycznymi. W tym
okresie mgta radiacyjna tworzg sie w nocy i najcze$ciej zanika krétko po wscho-
dzie Stofica.

W ciggu catego roku moze tworzy¢ si¢ mgta adwekcyjna. Najcze$ciej jednak
wystepuje jesienig i wczesng wiosng. Zwigzana jest przewaznie z naptywem
cieptych mas powietrza z potudnia i z potudniowego zachodu. Na wybrzezu
Battyku pojawieniu sie¢ mgty sprzyja naptyw powietrza z pétnocnego wschodu
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podczas pogody wyzowej. Ta cyrkulacja utatwia przemieszczanie sie mgty znad
Baftyku na lad.

SKUTKI WYSTEPOWANIA MGtY W POLSCE

Mgta powoduje znaczne utrudnienia komunikacyjne w ruchu lagdowym, morskim
i lotniczym. Najbardziej dotkliwe straty i utrudnienia zwigzane sg z zamknigtymi
czasowo lotniskami. Mgfa utrzymujaca sie nad danym obszarem przez kilkadzie-
sigt godzin czesto prowadzi do paralizu komunikacyjnego lotniska. Takze w ruchu
drogowym z powodu mgty wzrasta liczba wypadkoéw, czesto dochodzi na drogach
do karamboli.

Mgta osadzajgce szadz na antenach czy liniach napowietrznych moze powodowac
powazne problemy i zaktdcenia w pracy tych urzadzen. Pod cigzarem intensywnie
osadzajgcej sie szadzi gatezie tamig sie i zrywajq linie napowietrzne.

Mgta, fot. Jacek Krassowski
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CHARAKTERYSTYKA KLIMATOLOGICZNA MGLY

Tabela 2.22. Srednia roczna liczba dni z mgta w okresie 1981-2010 na wybranych stacjach

l'ill'rzedu
Wojewodztwo Stacja Liczba dni
Legnica 26
Wroctaw 35
Dolnoslaskie
Jelenia Gora 35
Kiodzko 33
Kujawsko-pomorskie Torun 32
Terespol 26
Lublin Radawiec 43
Lubelskie
Wiodawa 31
Gorzow Wikp. 48
Stubice 21
Lubuskie
Zielona Gora 89
Wielun 29
todzkie £6dz-Lublinek 38
Sulejow 33
Krakow-Balice 44
Tarnow 12
Matopolskie
Zakopane 25
Nowy Sacz 32
Mtawa 49
Plock-Trzepowo 35
Mazowieckie
Warszawa-Okecie 24
Siedlce 36
Opolskie Opole 31
Rzeszéw-Jasionka 31
Podkarpackie
Lesko 34
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Tabela 2.22. cd. Srednia roczna liczba dni z mgta w okresie 1981-2010 na wybranych
stacjach | i Il rzedu

Wojewodztwo Stacja Liczba dni
Suwatki 44
Podlaskie
Biatystok 33
teba 23
Pomorskie Hel 18
Chojnice 61
Racibérz Studzienna 47
Slaskie Katowice 38
Bielsko Biata 37
) Kigloe-Sukow 51
Swietokrzyskie
Sandomierz 38
Elblag 32
Warminsko-mazurskie Ketrzyn 25
QOlsztyn 33
Pita 43
Poznan 39
Wielkopolskie Kofo 28
Leszno-Strzyzewice 38
Kalisz 34
Koszalin 32
Zachodniopomorskie Swinoujécie 20
Szczecin Dabie 28
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Pokrywa $niezna w gorach, t. Tmasz Nodzyniski
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